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RESUMEN

En el presente proyecto titulado “DISENO Y CALCUIDE LA CARROCERIA DE
UN VEHICULO MONOPLAZA PARA PERSONAS CON PARAPLEJIA, se
analizardn las caracteristicas fisicas y dimensnde una persona que padezca
paraplejia, la legislacion y normas referentesoayctos de apoyo para dicha poblacion.
En base a los datos recopilados se disefiara unaceda funcional y plenamente
aplicable a la tecnologia y conocimientos actuatg® permita a las personas con
paraplejia movilizarse de un punto a otro dentdocdsco urbano de las ciudades con
total autonomia dotando a dichas personas de umaniienta sumamente importante
para su completa insercion en la sociedad.

Este documento consta de tres capitulos.

CAPITULO |

En el capitulo | tituladoANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y
LIMITACIONES EN LA MOVILIDAD PROPIAS DE UNA PERSORBE PADEZCA
PARAPLEJIAse analiza en primer lugar el concepto de pgfaples diferentes tipos y
causas de la paraplejia, y los efectos que la titanovilidad genera en el cuerpo
humano desde un punto de vista médico. Se intargatificar la poblacion total de
personas que padecen paraplejia en el Ecuador dassas fuentes institucionales,
para luego analizar la situacién legal de la pablaparapléjica del Ecuador en los
articulos relacionados con nuestro proyecto, em ldasormativas internacionales se
posiciona el producto a disefiar dentro de una cetegde productos de apoyo.
Finalmente en este capitulo se determinan las medidsicas de la silla de ruedas, los
espacios requeridos para realizar giros y maniobnak silla de ruedas, las cotas de
alcance frontal y lateral de una persona en s#lawdas, las caracteristicas de las
rampas usadas por personas con paraplejia en bdseumentos técnicos y normas
nacionales e internacionales, finalmente se praslenantropometria de una persona
sentada en una silla de ruedas representada exs @artropomeétricas para su mejor
comprension y acompafiado de figuras claras y m®ajse faciliten su aplicacion al

proyecto.
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CAPITULO II

En el capitulo Il titulado:DISENO Y CALCULO DE LA CARROCERIA DE UN
VEHICULO MONOPLAZA.En primer lugar se presentaconceptos generales
necesarios para el disefio del vehiculo, los antetesl del disefio, y se determinan
todas aquellas caracteristicas previas al disefimocson: tipo de carroceria,
dimensiones tentativas interiores y exteriores wddliculo, superficie de circulacion,
estilo de carroceria, distancia al piso, requentoie estructurales, materiales y perfiles
a utilizar, posteriormente se sustentara la elecdé los sistemas principales del
vehiculo como el sistema de propulsidén, suspendi@mos y direccion, una vez
determinadas todas las caracteristicas previagsafial se selecciona el software a
utilizar y se indican los procedimientos seguigasa el modelado en el software
seleccionado. Luego se modela la silla de ruediaspjantilla antropométrica en tres
dimensiones con las cotas mostradas en el caditdo base al modelo CAD del
hombre y la silla de ruedas, se procede a desartali fases del disefio del vehiculo que
son: Boceto, modelado de la estructura internaadealroceria, con su respectivo
andlisis estructural, modelado de las carcasagnexte interna, modelado de otros
elementos que aunque no son parte del proyectoeszesarios para la presentacion del
mismo. Finalmente se ensamblan en un solo arclaigia ano de los componentes antes
modelados, obteniéndose asi un producto final swanBan exacto y completo
constituido de mas de 52 partes y sistemas queogjunto forman la carroceria del
vehiculo monoplaza para personas con paraplejia.

CAPITULO 1.

En el capitulo tres tituladdALCULO DE LOS COSTOS DE LA CARROCERIA DEL
VEHICULO MONOPLAZAse presentan conceptos generales relacionadogliis de
los costos de produccion. En base al disefio relalizn el capitulo 2 se calcula la
materia prima, mano de obra, e indirectos de fabidn, determinando de esta manera

el costo en que se debera incurrir a la hora dstadnla carroceria disefiada.

11



CAPITULO |

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y LIMITACIO NES EN LA
MOVILIDAD, PROPIAS DE UNA PERSONA QUE PADEZCA PARAP LEJIA.

3.7 CONCEPTO DE PARAPLEJIA.

“Podemos definir el significado de paraplejia cotao paralisis de los miembros
inferiores, cuya causa es: La lesion bilateraladeih motora, que puede ser afectada a

nivel de la protoneurona o dentoneurdna”

3.8 CLASIFICACION, CARACTERISTICAS Y CAUSAS DE LA
PARAPLEJIA.

Existe una gran variedad de clasificaciones de deapglejia en funcion de sus
caracteristicas y niveles de movilidad, a contimirase presenta la clasificacion de la

paraplejia, con sus caracteristicas y causas.

3.8.1 PARAPLEJIAS FLACIDAS.

Resulta cuando existe lesion bilateral de la neuratriz periférica, que puede radicar
a nivel medular o a nivel de los nervios perifésic@zon por la cual existen dos grupos

de paraplejias flacidas.

» Paraplejia flacida medular.

» Paraplejia flacida neuritica.

! GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca

Escuela de tecnologia medica
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3.8.1.1 PARAPLEJIA FLACIDA MEDULAR.

“La lesion se encuentra a nivel de las células mstde las astas anteriores medulares y

en su prolongacién cilindroaxial intramedufar”

CARACTERISTICAS.

* Instalacion brusca de la parélisis de miembrosiores.

* Impotencia absoluta, flacidez o hipotonia acentuada

» Arreflexia profunda.

* Reflejos de automatismo medular muy acentuados.

» Anestesia total hasta el limite que correspondaesion.

» Fendmenos troficos de aparicién precoz (atrofidodemusculos paralizados),
escaras sacras o gluteas, ampollas y flictemas.

CAUSAS.

» Poliomielitis anterior aguda.

* Mielitis aguda transversa.

* Hematomielina.

e Traumatismo con seccion completa o total de médrdatura de la columna
vertebral, heridas de la médula por bala.

» Compresion brusca de la médula.

+ Mielitis de los buzos.

% CARTIER R, Luis. Paraparesia espastica progresiva asociada a HTLV-I en Chile: Estudio y seguimiento de
121 pacientes por diez afios. Rev. chil. neuro-psiquiatr. [online]. 2009, vol.47, n.1 [citado 2012-10-24],
pp. 50-66.
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3.8.1.2 PARAPLEJIA FLACIDA NEURITICA.

“Se produce debido a una lesion sobre las raidesiares medulares o sobre los nervios
periféricos (paraplejias radiculares y neuriticag)inicia en forma lenta constituida por

parestesia y dolored”
CARACTERISTICAS.

» Inicializacion lenta, constituida por parestesiaklores.

« El cuadro no es el de una paraplejia completagsuedtar mas comprometidos
los musculos exteriores.

» Atrofia rdpida de masculos paralizados, con dege@n mMAas 0 menos
completa.

» Reflejos profundos abolidos.

» Reflejo cutaneo plantar anormal o ausente.

» Frecuentemente hay ataxia.

* No hay trastornos esfinterianos.

* Presencia de trastornos troficos.

» Perturbacién de secrecion sudoral y cambios vasoam

* La sensibilidad suele estar alterada.

CAUSAS.

» Poliomielitis infecciosa o téxica.
* Procesos traumaticos o tumorales que determinampresiones de las raices
anteriores o las raices lumbares.

* Radiculitis.

> GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,

Escuela de tecnologia médica.
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3.8.2 PARAPLEJIA ESPASTICA.

“Surge cuando hay lesion bilateral de la via mopiamidal, se caracteriza por la

paralisis de los miembros inferiores con espastétiol hipotonia, el grado de la paralisis
es variable, se inicia con paralisis leve hasta epista paralisis acentuada, hay mas
espasticidad que paralisis.”

CAUSAS.

e Compresién medular lenta.- Por mal de Pott, caneatebral, tumores
meningeos con aracnoiditis espinal cronica de Epmsitumores medulares.

» Sifilis.- Originando meningomielitis cronica, qda lugar a la paraplejia de Erb,
en donde existe mas espasticidad que parestesia.

* Traumatismos.- lesion directa o indirecta de la uad

» Esclerosis en placa.

» Siringomelia.

» Esclerosis medular combinada.- Puede apareceresnias graves, pelagra, etc.

» Paraplejia espastica familiar peridédica de Strrdimpe

3.8.3 PARAPLEJIAS INTERMITENTES.

“Son las paraplejias que en lugar de ser permasmeoie transitorias durante algunos
minutos u horas y luego desaparece. Para reapandsetarde depende de los trastornos
circulatorios de la médula. Ejemplo: La paraplegaiddica de Westphal, que afecta al
individuo diariamente o con intervalos mas largodusante algunas horas, luego el

enfermo recupera la movilidad hasta que reapaneeeamente”

* GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,
Escuela de tecnologia médica.
> GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,

Escuela de tecnologia médica.
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3.8.4 PARAPLEJIA POR ALTERACION DE LA SENSIBILIDAD.

“Se observa en el mal de Tabes, en ausencia dmésspiramidales, la paraplejia de
movimiento es consecutiva a la pérdida de las sarszs que deben llegar a la periferia
y no se hacen conscientes por que estan interrasiplds vias neuronales

correspondientes, en ocasiones esta paraplejizsseva en forma intermitent&.”

3.8.5 PARAPLEJIAS FUNCIONALES.

“Son muy diferentes a las anteriores, son mas deetipo organico, no hay lesion en el

sistema locomotor, méas bien es paraplejia histégica puede ser flacida.”

3.8.6 PARAPLEJIAS EN LA ANCIANIDAD.

“Es la paralisis de los miembros inferiores aconapaiide pérdida del control sobre la
vejiga y el recto, aunque no es una situacion &eta) tampoco constituye una rareza

entre las personas ancianis.”
CAUSAS.
Trastornos producidos en la médula espinal.
e Lesiones degenerativas vasculares de la médula.

» Degeneraciones esenciales de la estructura nendeséa meédula espinal

(por lo general de origen oscuro).

® GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,
Escuela de tecnologia médica.
7 GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,
Escuela de tecnologia médica.
® GONZALES, Martha y otros, Tratamiento fisioterapéutico en parapléjicos, Tesis Universidad de Cuenca,

Escuela de tecnologia médica.
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» Tumores medulares, los cuales pueden ser benigmadignos.

Trastornos producidos fuera de la médula espinal.

* Presiones sobre la médula por colapso vertebrbiddea la osteoporosis,
metastasis vertebrales, etc.

* Enfermedad de Paget vertebral.

* Tumores de las meninges o tumores vertebrales.

» Traumatismos.- Con efecto lesivo sobre la médunakpor dafio en las

estructuras externas de la médula, compresion sabmesma.

1.3 EFECTOS DE LA FALTA DE MOVILIDAD.

La nula o reducida movilidad que experimentan Exsgnas con paraplejia, genera una
serie de efectos perjudiciales que van desde $s0§ hasta los psicoldgicos, en el
presente apartado realizaremos un analisis deféotos mas relevantes atribuidos a la

falta de movilidad.

1.3.1 EN EL SISTEMA CARDIOVASCULAR.
* Hipotension ortostética.
» Disminucion de la tolerancia al ejercicio.
» Reduccion del volumen circulante y de la reservaifunal cardiaca.
* Disnea o ahogo.
* Trombosis venosa profunda.

Tromboembolismos.

1.3.2 EN EL SISTEMA RESPIRATORIO.
» Disminucion de la capacidad vital respiratoria.

* Aumento de produccion de moco y disminucion ded&ifidad ciliar.

° HALL, John E. PhD, Tratado de Fisiologia Médica, 11" Edicién.
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TIPO

Flacida medular

TABLA N°1

Clasificacion de la paraplejia.

CARACTERISTICAS
Instalacion brusca de la
paralisis de miembros

inferiores.

Impotencia absoluta, flacidez

o hipotonia acentuada.
Arreflexia profunda.
Reflejos de automatismo
medular muy acentuados.
Anestesia total hasta el limit
gue corresponda a la lesion.
Fendmenos troficos de

aparicion precoz.

CAUSAS

Poliomielitis anterior aguda.

» Mielitis aguda transversa.

* Hematomielina.

 fractura de la columna vertebral.
» Compresion brusca de la médula.

e
* Mielitis de los buzos.

Flacida neuritica

Inicializacion generalmente
lenta, constituida por
parestesias y dolores.

No es el de una paraplejia
completa.

Atrofia rdpida de musculos

paralizados.

* Poliomielitis infecciosa o téxica.

Reflejos profundos abolidos. « Procesos traumaticos o tumorales.

Reflejo cutdneo plantar
anormal o ausente.
Presencia de trastornos
troficos.

Perturbacion de secrecion
sudoral y cambios
vasomotores.

* Radiculitis.
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Paralisis de los miembros

inferiores.

Compresion medular lenta.- Por mal de
Pott, cancer vertebral, tumores

meningeos con aracnoiditis espinal

cronica de Horsley o tumores medulares.

Sifilis.- Originando meningomielitis

cronica que da lugar a la paraplejia de

o] .y . .
Aparicion de espasticidad o . , -
S .p P Erb, en donde existe mas espasticidgd
@ hipotonia. .
Qo que parestesia.
M El grado de paralisis es .
* Traumatismos.
variable. _
o » Esclerosis en placa.
Hay mas espasticidad que . _
o  Siringomelia.
paralisis. _ _
» Esclerosis medular combinada.
» Paraplejia espastica familiar periodica
de Strrumpell.
O
= Son transitorias.
Q .
= Pueden durar minutos u
= N/D.
o horas.
=

sensibilidad

Pérdida de sensacion.

En ocasiones es intermitente.

El mal de Tabes.

Funcionales| Alteracion de la

No hay lesion en el sistema

locomotor.

* Son de tipo organico.
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Ancianidad.

» Paralisis de los miembros
inferiores.

* Acompafiada de pérdida de
control sobre la vejiga y el
recto.

Lesiones degenerativas vasculares dg
médula.

Degeneraciones esenciales de la
estructura nerviosa, de la médula
espinal.

Tumores medulares.

Presiones sobre la médula.
Enfermedad de Paget vertebral.
Tumores de las meninges o tumores
vertebrales.

Traumatismos.

FUENTE: El Autor, en base a la tesis; GONZALES, Martharps Tratamiento

fisioterapéutico en parapléjico3esis Universidad de Cuenca, Escuela de tecraotogtica.

1.3.3 EN EL SISTEMA MUSCULOESQUELETICO.

134

Debilidad muscular, atrofia por desuso.

Contracturas, rigidez y deformidad articular.

Retracciones tendinosas.

Posturas viciosas.

Osteoporosis por inmovilizacidn que aumenta eboede fracturas.

EN EL SISTEMA NERVIOSO Y PSICOLOGICO.

Reduccion sensorial por falta de estimulo (aislatoiuera y dentro del

domicilio).

Mayor deterioro cognitivo.

Cuadros de sindrome confusional.

Alteracion del equilibrio y de la coordinacion cmiedo a caidas.

Trastornos de la atencion y falta de motivacion.

Depresion.
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1.3.5 EN EL SISTEMA DIGESTIVO.

» Pérdida de apetito.
» Trastornos de la deglucion y enlentecimiento digest
» Tendencia al reflujo gastroesofagico.

* Estrefiimiento.

1.3.6 EN EL SISTEMA GENITOURINARIO.

* Retencién urinaria.
* Incontinencia, calculos.

* Infecciones urinarias.

1.3.7 EN EL METABOLISMO Y HORMONAS.

e Pérdida de minerales y oligoelementos (sodio, @alédsforo, potasio,
magnesio).
* Mayor resistencia a la insulina con tendenciatdagarglucemia.

» Deficiencias inmunoldgicas y alteracion de su respa

1.3.8 EN LA PIEL.

« Areas cutaneas dolorosas y eritematosas.
* Maceracion y atrofia.

 Ulceras por presion.

1.3.9 EN EL AREA SOCIAL.

» Aislamiento de la sociedad.
» Incapacitacion para el propio cuidado.

» Agotamiento del cuidador.
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1.4 LA POBLACION PARAPLEJICA EN EL ECUADOR.

En el Ecuador el CONADIS (Consejo Nacional de Dpscadades) es un organismo
autonomo de caréacter publico, creado en Agosta98@,la través de la Ley 180 sobre

Discapacidades.

Este organismo es el encargado a nivel naciondiai@r politicas, coordinar acciones y

ejecutar e impulsar investigaciones sobre el &dagdiscapacidades.

A continuacién se presenta una tabla de datosisStad tomados de la pagina web del
“CONADIS” sobre las personas con discapacidadeistragas y carnetizadas desde el
afio 1994 hasta el 2012.

TABLA N°2
Distribucién segun provincias y tipo de discapaciddde personas carnetizadas por
el CONADIS en el Ecuador.

Provincia Auditiva  Fisica Intelectual Lenguaje Psicolégico Visual Total

Azuay 2264¢
Bolivar 83z 212¢ 116¢ 15C 121 734 513(C
Carchi 97z 227: 864 79 24( 51¢ 4947
Cafar 774 285¢ 139 17¢ 24z 66¢ 611¢
Chimborazo  215¢ 490¢ 277¢ 15¢ 13¢ 110¢ 1123(
Cotopaxi 1162 3651 194: 26¢ 17z 102¢ 822¢
El Oro 142¢ 729: 4821 16C 747 1562 1600:
Esmeraldas  90¢ 540¢ 324¢ 24¢ 261 1411 1148
Galapago: 27 10¢€ 94 3 12 31 273
Guayas 7594 3594¢ 1861¢ 897 2512 830¢ 7387
Imbabura 201¢ 377¢ 160(C 137 29C 90t 872z
Loja 144¢ 479t 393( 14z 552 138¢  1225:
Los Rios 112¢ 9527 345¢ 23z 34t 164: 1633!
Manabi 334¢ 2279¢ 5321 294 365¢ 517/ 4059(
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Morona

) 318 1695 833 110 155 558 3669
Santiago
Napo 46€ 163t 80z 12t 69 46€ 3561
Orellana 39¢ 193¢ 664 11% 172 84¢ 412¢
Pastazi 29¢ 98¢ 50¢ 31 71 29C 217¢
Pichincha 710¢ 2151 1015¢( 69¢ 191¢ 5237  4662:
SantaElena 867 3971 173¢ 72 15¢ 74E 755
Sto Domingo 80¢ 454: 1777 95 39C 907 8521
Sucumbios 468 219/ 104: 75 177 697 464¢
Tungurahua  186¢ 398¢ 236( 17¢ 287 83: 9511
Zamora
Chinchipe 322 1381 746 57 92 289 2887
TOTAL 38962 162034 74215 4831 13305 37759 3311

FUENTE: CONADIS, Estadisticas, 2012.

Segun estos datos estadisticos la poblacion coapiisidad fisica (dentro de los cuales
se encuentran las personas con paraplejia) enualdBc es de 162034 personas, las
provincias con mayor numero de discapacitadososson: Azuay con 12737, Guayas
con 35949, Manabi con 22799 y Pichincha con 21513.

En este grupo estan incluidas personas de todaesdiades, debido a que nuestro
proyecto no esta enfocado para la poblacion t&taliscapacitados debemos segmentar
la poblacién aun mas y enfocarla a personas caaghsidad fisica y que sean mayores
de edad (>18 afios).
TABLA N° 3
Distribucion segun provincias, de mayores de edadn discapacidades fisicas
carnetizadas por el CONADIS.

PROVINCIA DISCAPACIDAD FiSICA

Azuay 11656¢
Bolivar 1821
Carchi 209z
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Cafiar 2557
Chimborazo 4532
Cotopaxi 329¢
El Oro 6662
Esmeraldas 466z
Galapagos 90
Guayas 3233¢
Imbabura 326:
Loja 426¢
Los Rios 8491
Manabi 1988¢
Morona Santiago 141(
Napo 133¢
Orellana 1597
Pastaza 804
Pichincha 1950¢
Santa Elena 342¢
Santo Domingo De Los Tschilas 390«
Sucumbios 173¢
Tungurahua 358t
Zamora Chinchipe 113¢
TOTAL 144064

FUENTE: CONADIS, Estadisticas, 2012.

En conclusion segun datos del CONADIS en el Ecuaddasten 144064 personas
mayores de edad que padecen discapacidad fisicastde la mayor cantidad de
discapacitados fisicos estdn en Guayas, PichiM&iaabi y Azuay.

Debido a que no existen datos estadisticos relesasbre personas que padezcan
exclusivamente paraplejia, tomaremos los datosC@¥NADIS sobre discapacidades

fisicas como base para nuestro analisis.
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1.5 POBLACION CON PARAPLEJIA TEMPORAL.

Aunque su numero es reducido y no existe ninglidesb estadistica realizada en el
Ecuador sobre personas con paraplejia temporagnatebincluirlos en nuestro estudio

ya que son potenciales beneficiados de nuestr@ptoy

Por lo cual a continuacion detallaremos a aqugliErsonas que aunque no padecen

paraplejia, pueden llegar a necesitar nuestro ukehpara movilizarse.

1.5.1 PERSONAS CON LESIONES INCAPACITANTES EN LOS MIEMBRO S
INFERIORES.

Incluye a todas aquellas personas con lesionesugnmgembros inferiores, que les

impiden desplazarse de manera normal y estan dbkga usar sillas de ruedas para
trasladarse de un lugar a otro, mientras durecipegacion.

1.5.2 MUJERES EMBARAZADAS.

Mujeres en avanzado estado de embarazo que auasjueiesmbros inferiores estén en
buen estado, necesiten de la silla de ruedas pardizarse.

1.5.3 ADULTOS MAYORES.

Personas de edad avanzada que aun tengan buetgesregf un buen estado

psicosensométrico (capacitados para conducir),sitenede una silla de ruedas para

trasladarse y dirigirse de un lugar a otro.
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1.6 LA POBLACION DE CONDUCTORES PARAPLEJICOS EN EL
ECUADOR.

Resulta interesante tratar de cuantificar la pabtade conductores parapléjicos en el
Ecuador, con la finalidad de determinar su pesolagamnal. No obstante y por
desgracia no existe actualmente en nuestro paisenso del nimero de vehiculos

adaptados, ni el nimero de conductores discapasitad

Lamentablemente esta informacion que seria de igrpartancia para el desarrollo de
este tema de tesis no ha sido recopilada por ningatidad publica o privada hasta la

fecha.

Sin embargo trataremos en el presente apartado udatificar el colectivo de
conductores discapacitados a partir de diversastdaede informacién, los cuales
deberan ser tomados en cuenta como datos oriegatimo absolutos, puesto que como

se indicé, no existen datos oficiales al respecto.

En la tabla 4 se presentan los datos estadistectzsamision de licencias mensual segun

el tipo tomado de la Agencia Nacional de Transito.

La licencia de conducir para discapacitados (Autones de hasta 3500 kg) son las
licencias tipo F, como podemos observar en la tabtaero 3 en el afio 2010 fueron
emitidas 1075 licencias tipo F lo cual nos llevacacluir que en el Ecuador existen

alrededor de 1075 personas que estarian interegmeetmmente en nuestro disefio.

TABLA N° 4
Distribucion por mes y tipo de licencia de conducén a nivel nacional, en el afio
2010.
MESES A B C D = = G TOTAL
Enero 1.43¢ 15.24¢ 80 46C 3.53¢ 42 10C 20.90¢
Febrero 2.911 24.54; 13¢ 91t 8.23¢ 86 234 37.06:
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Marzo 3.88¢ 29.54. 152 1.16¢ 10.08: 124 30¢ 45.26°

Abril 3691 25.52¢ 90 957 8.72¢ 87 334 39.41(
Mayo 4.60: 24.95¢ 10z 1.05: 9.02i 93 30C 40.13¢
Junio 6.02¢ 26.01¢ 2.10¢ 1.05Z 9.411 83 23z 44.93:
Julio 5.71¢ 30.38¢ 3.43¢  1.09¢ 10.47: 10t 204 51.41°
Agosto 4.87: 31.73( 1.54(C 1.161] 10.71% 85 214 50.31¢

Septiembre  4.507 28.00¢ 728 1.07¢ 10.70% 91 19¢ 45.30¢

Octubre 4.367 30.80¢ 48¢ 1.18¢ 11.16¢ 112 21¢ 48.33:

Noviembre  3.80: 26.76¢ 38C 1.01¢ 9.621 83 24C 41.90¢

Diciembre  4.781] 34.57¢ 348 1.38i 11.44: 84 351 52.96:

TOTAL 50.602 328.101 9.579 12.521 113.145 1.075 2B.9 517.949

FUENTE: AGENCIA NACIONAL DE TRANSITO (ANT), Estadisticag010

La mayor poblacion de personas discapacitadas @puducen automaoviles con licencia

tipo F en el Ecuador segun la ANT se concentraarayy, Guayas y Pichincha.

En el Ecuador existen alrededor de 1075 personssamhcitadas que conducen
automoviles con licencia tipo F, como podemos ver ld poblacion total de

discapacitados fisicos 144.064 apenas el 0,75% tiea licencia de conducir, esto se
debe entre otras al elevado precio y dificulta@c®=eso a los vehiculos modificados, por
esto la importancia de disefiar un vehiculo monaptpe resulte econémico y de facil

acceso para las personas con paraplejia.

TABLA N°5
Distribucion segun provincia y tipo de licencia deonduccion a nivel nacional, en el
afno 2010.

PROVINCIA A B C D E F G TOTAL
Azuay 1.33¢ 22.96: 65¢ 51¢ 6.84¢ 14¢ 11¢% 32.587
Bolivar 40¢ 2.00¢ 337 262 3.00¢ 6 11¢% 6.14(
Canar 1.12¢ 4.36¢ 25¢ 31¢ 2.70¢ 40 67 8.881
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Carchi 53¢ 2.191 257 45¢ 3.04( 13 34 6.532

Chimborazo 297 9.17: 52¢ 47¢ 3.84¢ 27 157 14.49¢
Cotopaxi 627 5.807 44z 667 3.79¢ 20 33¢ 11.69:
El Oro 4.24: 12.26¢ 92z 91C 6.81( 25 14z 25.32:
Esmeraldas 2.12¢ 5.12¢ 474 27¢ 2.48¢ 8 79 10.57:
Galapagos 63C 20¢ 1 51 44~ 1.33:
Guayas 8.02¢  100.21. 1.24C 2.66¢ 16.59(  21% 18t 129.13!
Imbabura 1.38¢  9.69¢ 33¢ 34C 3.563¢ 62 24k 15.60(
Loja 541 8.31( 31C 40t 3.34] 23 14C 13.07(
Los Rios 7.072 1219 371 56( 6.79¢ 19 231 27.23¢
Manabi 7.81¢  18.30:  63€ 1351 11.00¢ 38 18C 39.33¢
Morona Santiago 14¢€ 1.18¢ 23t 12C 61° 2 76 2.381
Napo 39z 897 15C 19z 93: 3 26 2.59:
Orellana 1.00¢ 1.19( 19t 174 1.13¢ 4 124 3.83(
Pastaza 174 1.37: 152 112 98¢ 5 10¢ 2.90¢
Pichincha 8.91% 84.11: 854 1.50¢ 22.71¢ 35¢ 21¢ 118.68:
Santa Elena 26¢ 642 4 2C 174 1 1.11C
Santa Domingc 1.131] 8.13¢ 197 171 2.28i 28 88 12.04(
Sucumbios 1.22: 1.93: 244 31t 1.57: 1 11¢ 5.40¢
Tungurahua 922 14.99: 601 46¢€ 7.331 28 137 24.47¢
Zamora

Chinchipe 241 821 180 184 1.152 1 7 2.586
TOTAL 50.60: 328.10. 9.57¢ 12.52: 113.14! 1.07¢ 2.92¢ 517.94¢

FUENTE: AGENCIA NACIONAL DE TRANSITO (ANT), Estadisticas,04.0.

1.7 MARCO JURIDICO DE LAS DISCAPACIDADES.

El principio fundamental de la sociedad actualelesespeto de los derechos humanos,
en el cual el ser humano debe ser el centro deiatede las politicas publicas y de
todas las acciones que realicen los estados. Eliwbjes crear una sociedad incluyente,

eliminando toda forma de discriminacién y exclusion
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El 10 de agosto de 1.992 se publica en el Regdficial N° 996 la "Ley sobre

discapacidades N° 180", la misma que recogiendeelammendaciones de la Comision
Interinstitucional de Analisis de la Situacién dus IDiscapacitados en el Ecuador
"CIASDE" y todas aquellas recomendaciones de lagarosmos internacionales,

establece en su Art. 6, que tiene relacion conugparacion de oportunidades.

El Consejo Nacional de Discapacidades redacté uppupsta de consenso a ser
incluida por primera vez en la Constitucion Ecuatta, para que las personas con
discapacidad del pais gocen de la proteccion ddemeshos, que fue promulgada por la

Asamblea Nacional Constituyente de 1998.

1.7.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR.

La Constitucidon de la Republica del Ecuador adetedl®s derechos generales de todas
y todos los ciudadanos en su apartado sexto ddolsrderechos de las personas con

discapacidad®

SECCION SEXTA.- PERSONAS CON DISCAPACIDAD

Los articulos mas relevantpara el desarrollo del presente tema de tesis midote
en la seccion sexta de la Constitucién de la Régaiblel Ecuador son los que se

presentan a continuacion.

Art. 47.- El Estado garantizara politicas de preuam de las discapacidades y, de
manera conjunta con la sociedad y la familia, pra@u la equiparacion de

oportunidades para las personas con discapacigadyegracion social

1° CONADIS, 20012, http://www.conadis.gob.ec/legislacion.htm#tlegisla.
1 Asamblea nacional constituyente, 2012, http://www.asambleanacional.gov.ec/documentos/

constitucion_de_bolsillo.pdf.
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Entre otros los derechos que se reconocen a lagsnaer discapacitadas son:

1. La rehabilitacion integral y la asistencia permdegque incluiran las ayudas
técnicas.

2. Rebajas en los servicios publicos y en serviciosagos de transporte y
espectaculos.

3. Exenciones en el régimen tributario.

4. El trabajo en condiciones de igualdad de oportuidda que fomente sus
capacidades y potencialidades, a través de pglitjope permitan su incorporacion
en entidades publicas y privadas.

5. El acceso de manera adecuada a todos los bier@sigias. Se eliminaran las

barreras arquitecténicas.

Art. 48.- El Estado adoptara a favor de las pers@oa discapacidad medidas que

aseguren:

1. La inclusidon social, mediante planes y programagtaes y privados
coordinados, que fomenten su participacion politszzial, cultural, educativa y

econémica.

La obtencion de créditos y rebajas o exoneracidribgtarias que les permita
iniciar y mantener actividades productivas, y ldeabién de becas de estudio en

todos los niveles de educacion.

2. El desarrollo de programas y politicas dirigidafmentar su esparcimiento y
descanso.

3. La garantia del pleno ejercicio de los derechosi@ersonas con discapacidad.
La ley sancionara el abandono de estas personlss ®ctos que incurran en
cualquier forma de abuso, trato inhumano o degtadauliscriminacion por razon

de la discapacidad.
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Como podemos observar con los articulos aqui piasdes) la Constitucion de la
Republica del Ecuador, asi como la ley de discdpdes, y las diferentes
convenciones sobre los derechos de las personasdisoapacidad buscan la
inclusion de dichas personas a todos los escerndeids vida cotidiana y para ello

adoptan las medidas pertinentes que asegurenlggigrca la sociedad.

Nuestro proyecto tiene como objetivo principal data una herramienta de suma
importancia para el transporte cotidiano de persaran paraplejia reduciendo
sustancialmente los obstaculos fisicos y socialee gnpiden su completo

desarrollo personal.

1.7.2 REGLAMENTO DE IMPORTACION DE VEHICULOS PARA
PERSONAS CON DISCAPACIDAD.

Los articulos relevantes a la importacion de vdb&wontenidos en el reglamento de

importacion de vehiculos para personas con disdamhson los siguiente¥:

Art. 88.- Importacion de vehiculos ortopédicos yontmpédicos.

Los vehiculos ortopédicos y no ortopédicos, seavorio de hasta tres aflos anteriores
a la fecha de autorizacion a los que se refieteeyasobre Discapacidades, podran ser
importados y nacionalizados a consumo, cumpliemdol@s requisitos pertinentes de la

Ley Orgéanica de Aduanas y su reglamento.

Los vehiculos ortopédicos y no ortopédicos debesamir las condiciones técnico
mecanicas de conduccion, que permitan superar disiahcias funcionales de las

personas para su movilidad.

12 Concejo nacional de discapacidades (CONADIS), 20012, http://www.conadis.gob.ec/docs/reglamento

importacionvehiculos.pdf.
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Los vehiculos denominados ortopédicos puedes sedade tipos: los vehiculos
automaticos, sin embrague, y aquellos vehiculostignen elementos especiales, como
mandos manuales, rampas, elevadores, que pernaitatcesibilidad, circulacion o
conduccién de las personas con discapacidad; &m dae los vehiculos no ortopédicos
son aquellos de transmision mecanica que requdeéda utilizacion de ambas piernas y

de la coordinacion con los miembros superiores ga@nduccion.

Art. 92.- Condiciones para el precio del vehiculo.

El valor total del costo exfabrica de los vehicubopédicos o no ortopédicos que se
importen amparados en la Ley y el presente Reglamem podra ser mayor de
veinticinco mil délares de los Estados Unidos detésomérica (US $ 25.000,00) y podra
ser nuevo o de tres afios anteriores al modelo tkehea de autorizacion. En caso que
sobrepase el valor sefialado, se pagaran los inggsuesspectivos por la diferencia

existente.

1.7.3 LICENCIA DE CONDUCIR TIPO “F” PARA DISCAPACITADOS.

La categoria de licencia de conducir tipo F emipda la agencia nacional de transito,
faculta a personas con diversos niveles de discshpara conducir automotores de
hasta 350g.

En el Art.27, literal A, numeral 3, del Reglamertda LOTTTSV (Ley organica de
transporte terrestre transito y seguridad vialgisn los requisitos que debera cumplir

una persona con discapacidad para acceder anaiicge conduccion tipo B

Dentro del documento que regula la emision de tdieen de conducir tipo F es
importante sefialar que el usuario debera traeralmculo adaptado a su capacidad

especial para la evaluacion practica de conduccion.

13 Agencia nacional de transito (ANT), 20012, http://www.ant.gob.ec
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1.8 TERMINOLOGIA Y CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE
APOYO PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD.

Definimos producto de apoyo como todo aquel insémtm dispositivo o herramienta
gue permite a una persona con discapacidad (pemean® temporal) realizar

actividades de la vida diaria que no podria des@apellevar a cabo sin esta ayuda.

No es mas que un elemento intermedio entre la pargel medio, que va a permitirle
compensar la deficiencia o discapacidad generadaatio que pueda integrarse en un

entorno social con igualdad de condiciones questbrde las personas.

Segun la organizacion internacional de normalizac¢i®O” los productos de apoyo

“Son todos aquellos productos, instrumentos, eqJlipsistemas técnicos utilizados por
una persona con discapacidad fabricados especi@needisponibles en el mercado,
para prevenir, compensar, mitigar o neutralizar wweiciencia discapacidad o

minusvalia”. (ISO 9999, 2007)

Los productos de apoyo segun la norma ISO 999fas#ican de la siguiente manera.

* Productos de apoyo para tratamiento médico perigadal

* Productos de apoyo para el entrenamiento/apreedieagapacidades.
* Ortesis y protesis.

* Productos de apoyo para el cuidado y la protequédsonal.

* Productos de apoyo para la movilidad personal.

* Productos de apoyo para actividades domésticas.

* Mobiliario y adaptaciones para viviendas y otrasuebles.

* Productos de apoyo para la comunicacion y la indaidn.

* Productos de apoyo para la manipulacion de objetlispositivos.

* Productos de apoyo para mejorar el ambiente, heanéas y maquinas.

» Productos de apoyo para el esparcimiento.
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En funcién de los procesos de fabricacién los prtmude apoyo se clasifican en:

e Productos fabricados en serie.
* Productos adaptados.

* Productos fabricados a medida.

1.8.1 PRODUCTOS DE APOYO PARA MOVILIDAD DE PERSONAS CON
PARAPLEJIA.

La clasificacion de los productos de apoyo lo e@ala norma 1ISO 9999: 2007 (1ISO
2007) mediante un codigo de tres pares de digi@9@ 00) con los cuales se clasifican
en diferentes niveles, todos aquellos productosayleda que sirvan para fines o

discapacidades similares. El codigo debe desdifideda siguiente manera.

El primer par de digitos indica una clase, el sdgupar de digitos una subclase, y el
tercer par de digitos, una division.

Los titulos en el nivel de clase generalmente éefiana amplia zona de funcién, los
titulos en el nivel de subclase definen una fun@epecial, los titulos en el nivel de
division se refieren a productos particulares.

El cédigo (AA BB CC) nos indica:

AA= nivel 1 (Clase general)
BB= nivel 2 (Funcién especial)
CC= nivel 3 (Producto particular)

Dentro de esta clasificacion nos competen direatéenaquellos productos que llevan
como nivel 1 el cédigo 12 (Productos de apoyo taraovilidad personal), y los niveles

2 con los codigos 10 (Automovilesp, (Adaptaciones para automoviles).

En la tabla 3 se ha realizado un resumen de laduptos de apoyo para la movilidad
personal y mas precisamente lo referente a velsi@ultomoviles tomados de la norma
ISO 9999 del afio 2007.
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Tabla N° 6
Clasificacion de los productos de apoyo para la mdnad de discapacitados.
CODIGO ISO

nivel 1 nivel 2 nivel 3

PRODUCTO DE APOYO

12 1C Automoviles

5 10 03 Automodviles con arrodillamiento (chasis de altutstable
1
Automoviles que permiten a las personas entralivtegando el sueld

12 1C 06 Automdviles de baja velocid

12 1C 09  Automoviles con techo eleva

12 12 Adaptaciones para automovi

Adaptaciones para automéviles para accionar eln
v" Modificaciones del acelerador
12 12 04 v" Modificaciones del freno
v' Modificaciones del embrague
v" Modificaciones de las marchas

12 12 05 Adaptaciones para automoviles pacciona el freno de mar

12 12 07 Adaptaciones para automoviles para accionar erseste direccic

12 12 08 Adaptaciones para automovilpara accionar funciones secunds

12 12 08 Cinturones de seguridad y arneses para autom

Asientos y almohadones para automdviles, espeaidnuiseniadc
v' Asientos y cojines disefiados para ayudar a unaomera
12 12 12 . .
entrar y salir del automovil.

v Asientos de seguridad para nifios y asientos dathiza

Gruas de personas para automgviles (excluyends silt rueda
12 12 15 v Dispositivos fijados al automovil para elevar a weasona a

interior o exterior del automovil

Gruaspara subir al automévil a una persona sentada arsilia de
ruedas
12 12 18 _ N .
v Dispositivos para ayudar a una persona en sillauddas 3

entrar y salir del automovil.

Productos de apoyo para colocar la silla de rusdae o dentro de t
12 12 21 o
automovil.

12 12 24 Equipo para sujetar una silla de ruedas en un ¢
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Adaptaciones de la carroceria del auton
v" Modificaciones de la estructura del automovil.
12 12 27 v' Elevacion del techo.
v" Rebaje del piso.
v

Apertura de ventanas.

FUENTE: El Autor basado en la norma ISO 9999, Productaptgo para personas con
discapacidad - Clasificacién y terminologia, 2007

1.9 CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LAS PERSONAS EN SILLA
DE RUEDAS.

1.9.1 DIMENSIONES DE LA SILLA DE RUEDAS.

Uno de los factores mas importantes a tener ena@ela hora de disefiar el automovil
es la silla de ruedas y sus dimensiones, debidogaah cantidad de modelos, marcas y
disefios de sillas de ruedas existentes en el nereadlta un poco complicado realizar
un disefio del automévil que se acople perfectamentelos los modelos de sillas de

ruedas.

Para asegurar el correcto disefio del vehiculohusna adaptacion a la mayor cantidad

de sillas de ruedas existentes en el pais, debéeogsar nuestro disefio en dimensiones
basicas dadas en normas y reglamentos de conémueri este punto resulta de gran

ayuda los documentos y publicaciones dadas po©&IADIS y sobre todo los articulos

técnicos y cientificos proporcionados por dichadeat

Por esta razdon se ha tomado como medidas prinsigaebre las cuales se realizara el
disefio del vehiculo las dimensiones dadas por MlAIDS en el articulc®CIUDADES
ACCESIBLES:=xactamente en el apartabtiEDIDAS BASICAS Y DIMENSIONES DE
SILLAS DE RUEDAS.

A continuacién se presenta las dimensiones badeasa silla de ruedas, en la cual se
indica una vista frontal y una superior con supeesvas cotas, cabe recalcar que la
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silla de ruedas que se va a estudiar es la masrc@minuestro medio segun el
CONADIS.
FIGURA N° 1

Dimensiones basicas de la silla de ruedas (metros).

0.65

L _121\”51"“ PRI VISTA SUPERIOR

: |

FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010

1.9.2 ALCANCES.
ALCANCE LATERAL.

El alcance se refiere a las distancias que puemmzdr con sus manos una persona
sentada en la silla de ruedas, en primer lugarosicipn normal y en segundo lugar

realizando una accién de estiramiento.

Del alcance dependen factores muy importantesgbaliaefio como la colocacién de los
mandos, los instrumentos y demas elementos quendsbe manipulados por el
conductor, en los siguientes graficos se indicandimensiones de los alcances de una
persona en silla de ruedas, con medidas de 20cntama cuadro. Las siguientes
dimensiones e ilustraciones son tomadas del Madd# CIUDAD PARA TODOS
cuya autora es la Sra. Sonia Verswyvel con el patimde la Sociedad Colombiana de

Arquitectos y la Sociedad Colombiana De Ingenieros.
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FIGURA N° 2

Alcance de personas adultas en silla de ruedas (tiemetros), vista superior.
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FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011

FIGURA N° 3

Alcance de personas adultas en silla de ruedas (ti@metros), vista lateral.
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FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011
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FIGURA N° 4

Alcance de personas adultas en silla de ruedas (temetros), vista posterior.

- i /

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011

ALCANCE FRONTAL.

El alcance frontal se refiere a las distancias masi que una persona sentada
cémodamente en una silla de ruedas, puede alcaomasus manos estiradas hacia

adelante y hacia un costado.

De esta cota dependen caracteristicas de disefarsemte importantes como el espacio
entre la posicion de la silla de ruedas ancladgobkicién de los mandos de conduccion,

y el tablero e instrumentos en general.
Las siguientes dimensiones e ilustraciones son damael Manual UNA CIUDAD

PARA TODOS cuya autora es la Sra. Sonia Verswywslal patrocinio de la Sociedad

Colombiana de Arquitectos y la sociedad Colombiaedngenieros.
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FIGURA N° 5

Alcance frontal de personas adultas en silla de rdas (metros).

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011

FIGURA N° 6

Alcance lateral de personas adultas en silla de rdas (metros).

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011
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1.9.3 VISIBILIDAD.

La visibilidad es uno de los factores principafes, no decir el mas importante a la hora
de conducir, para una persona en silla de ruedagemga una buena vision este no es

un impedimento, ya que la posicion de dicha pergmk misma que la de cualquier
persona al conducir un automovil.

La posicién de manejo es exacta a la de una pessgniiada en el asiento del conductor
y la de una persona sentada en una silla de rugdastinuacion se muestra una grafica

de las cotas principales de visibilidad de unagesdulta en silla de ruedas.

Las siguientes dimensiones e ilustraciones son damael Manual UNA CIUDAD
PARA TODOS cuya autora es la Sra. Sonia Verswywslal patrocinio de la Sociedad
Colombiana de Arquitectos y la sociedad Colombiaedngenieros.

FIGURA N° 7

Cotas de visibilidad de personas adultas en silleeduedas (metros).
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FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011
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1.9.4 GIROS Y MANIOBRAS.

Aunqgue el acceso a nuestra carroceria sera enrices el espacio requerido por el
usuario de silla de ruedas a la hora de realizamsgy demas maniobras debe ser
contemplado, ya que existiran ocasiones en lagssal requerira realizar dichos giros y

maniobras fuera del vehiculo para poder accedarsaho con facilidad.

En las imagenes que se muestran a continuacidri®anm las principales dimensiones o
requerimientos de espacio para poder realizar gleo®0°, 180° y 360°, ademas se
ilustra los diferentes movimientos y faces de masimo requeridas para completar una

maniobra.

Las siguientes dimensiones e ilustraciones son damael Manual UNA CIUDAD
PARA TODOS cuya autora es la Sra. Sonia Verswywsla patrocinio de la Sociedad

Colombiana de Arquitectos y la sociedad Colombiaedngenieros.

FIGURA N° 8

Giro de 90° personas adultas en silla de ruedas sta superior (metros).

FUENTE: VERSWYVEL, SoniaUna ciudad para todofogota- Colombia, 2011
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FIGURA N° 9

Giro de 180° personas adultas en silla de ruedassta superior (metros).

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011

FIGURA N° 10

Giro de 360° personas adultas en silla de ruedagsta superior (metros).
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FUENTE: VERSWYVEL, SoniaUna ciudad para todofogota- Colombia, 2011
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1.9.5 RAMPAS.

El acceso a nuestro vehiculo probablemente se ¢orgalizar por una rampa en la parte
posterior del vehiculo, de aqui la importancia detexninar las caracteristicas

principales de las mismas tales como la rampa n&éhrancho de la rampa, etc.

De la correcta determinacion de las caractertstisala rampa depende la autonomia
del sistema, si la rampa es demasiado alta o canpandiente muy pronunciada se
dificulta el ascenso de la persona en la silla wedas con lo cual el objetivo del

proyecto no se cumpliria.

Para subir una rampa con demasiada pendientedanzeen silla de ruedas debera ser
ayudada o asistida por otra persona, al contral@orampa tuviese una altura demasiado
baja o una pendiente reducida provocaria quetlamaatel vehiculo con respecto al
suelo seria muy reducida con lo cual existiripdaibilidad que el automévil roce con

las irregularidades del terreno o se quede embancad

Gracias al analisis realizado por la Sra. SonisWgvel en su Manual UNA CIUDAD
PARA TODOS vy las normas INEN 2245, 2000 ACCESIBIAID DE LAS
PERSONAS AL MEDIO FiSICO, EDIFICIOS, RAMPAS FIJABodemos determinar
la rampa maxima que una persona adulta en siltaetias puede superar sin necesidad

de asistencia alguna.

Lo optimo seria colocar una rampa con la minimal@ete para asegurar el acceso al
vehiculo con el minimo esfuerzo, pero una reséicémportante es la altura del
vehiculo ya que esta cota es fija, por ello pasandiuir la pendiente de la rampa se
deberé trabajar con la longitud de la misma. Sédgsiestudios y datos proporcionados
por el CONADIS en su articulo CIUDADES ACCESIBLESrampa méaxima que una
persona en silla de ruedas puede escalar sin a@idengin tipo es una rampa menor a
10%.
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Segun la normas INEN 2245:2000 ACCESIBILIDAD DE LABERSONAS AL
MEDIO FiSICO.EDIFICIOS. RAMPAS FIJAS. Se establedes siguientes rangos de
pendientes longitudinales maximas para los trareagsushpa entre descansos, en funcion

de la extension de los mismos, medidos en su pcayeborizontal (ver figura).

a) hasta 15 metros: 6 % a 8%
b) hasta 10 metros: 8 % a 10%
c) hasta 3 metros: 10 % a 12%

FIGURA N° 11

Pendientes y longitudinales maximas para personas sillas de ruedas.
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FUENTE: INEN 2245, Accesibilidad de las personas al méigioo,
Edificios y rampas fijas, 2000

Segun el manual UNA CIUDAD PARA TODOS el ancho miaique debe tener una
rampa para adultos en sillas de ruedas es de (.60 Ia tabla siguiente se muestran los

valores del porcentaje de inclinacion y el valongtros de la longitud de la rampa.
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TABLA N° 7

Pendientes y longitudinales maximas para personas silla de ruedas.

LONGITUD (m) % DE INCLINACION

Menor a 3m 10% - 12%
Entre 3y 10m 8% - 10%
Mayor a 10m 6% - 8%

FUENTE: INEN 2245, Accesibilidad de las personas al méigioo,
Edificios y rampas fijas, 2000

FIGURA N° 12

Ascenso propio (rampa menor a 10%).

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011
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FIGURA N° 13

Ascenso con ayuda leve (rampa 12%)

FUENTE: VERSWYVEL, SoniaUna ciudad para todo®ogota- Colombia, 2011

FIGURA N° 14

Ascenso con ayuda con esfuerzo (mayor a 12%)

FUENTE: VERSWYVEL, SoniaUna ciudad para todofogota- Colombia, 2011
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1.9.6 BARANDAS.

Para facilitar el acceso de la persona en silleuddas al vehiculo se ha pensado en la
utilizacion de barandas, que permita al usuaricasi ellas y de esta manera impulsarse
0 sujetarse, a la vez la rampa maxima que unameeso silla de ruedas podria superar
aumentaria al colocar barandas, para esto debemesdn cuenta las dimensiones que

se muestran a continuacion.

FIGURA N° 15

Dimensiones basicas de una baranda vista lateral gtmos).

FUENTE: VERSWYVEL, SonialUna ciudad para todo$3ogota- Colombia, 2011

1.10 DIMENSIONES DE LAS PERSONAS EN SILLA DE RUEDAS.

Las dimensiones de las personas en silla de ruslasdo motivo de gran interés y
preocupacion por parte de entidades publicas yagas, lo que ha llevado a la
recopilacion de datos y creacion de normas corbjetigo de contar con una base de
datos de las medidas estandar o promedio de umsangeen silla de ruedas, estas

dimensiones son la base principal sobre la cudlrs@amenta el disefio de todos los
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utensilios, equipos, aparatos, adaptaciones, y slavb§etos para el uso de dichas

personas y sobre estas medidas disefiaremos laerdardel vehiculo monoplaza.

De estos datos dependen factores como el volumgarioin del automovil, las

dimensiones del habitaculo, la altura del techpoksicion de los mandos, etc.

Existen medidas estandarizadas de personas: aidiaiéos, adultos mayores, hombres y
mujeres, en nuestro caso solo nos interesan lasndiones de las personas adultas de

ambos sexos.

3.16.1 DIMENSIONES DE LAS PERSONAS DE SEXO MASCULINO EN SILLA
DE RUEDAS.

Los datos que se presentan a continuacion son tmval la publicacion CIUDADES
ACCESIBLES del Consejo Nacional de Discapacidadeé®NADIS” y en estos se
presentan los cuadros sobre las medidas corpatalema persona en silla de ruedas
adulta de sexo masculino, acompafiado de una tiGtragrafica con sus respectivas

cotas en dos vistas frontal y lateral.

TABLA N° 8

Carta antropométrica de personas de sexo masculirue sufren paraplejia

(centimetros).

MEDIDAS CORPORALES

% Alcance hacia arriba Del pisoa Altura  Alturaal Alcance abajo

ﬁ Dedo Pufo la Cabeza alojo  hombro —55535 Pufo

5 158.55 146.95 117.28 106.83  93.10 68.25 58.73

50 175.30 164.60 128.95 118.75 103.10 75.20 65.45

95 188.30 176.75 136.45 126.35 110.43 85.68 76.15
PROM 174.36 164.08 128.25 118.28 102.64 75.96 66.30
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MEDIDAS CORPORALES

t%) Alcance al frente  Longitud antebrazo Alcance ldtera Profundidad

v Dedo  Pufio Dedo Pufio Dedo  Pufio deltronco

5 80.73 71.30 27.45 19.40 81.08 70.80 27.33

50 89.60 79.25  37.80 2745  88.65 79.85 35.45

95 98.10 87.93 51.33 4130 97.13 88.03 43.28
PROM 89.33  79.59 38.56 29.93 89.30  79.93 35.33

FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010

'y

FIGURAN N° 16

Dimensiones de una persona adulta de sexo masculiqae sufre paraplejia, vista

frontal (centimetros).
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FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010
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FIGURA N° 17
Dimensiones de una persona adulta de sexo masculiqae sufre paraplejia, vista
lateral (centimetros).
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FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010

1.10.2 DIMENSIONES DE LAS PERSONAS DE SEXO FEMENINO EN SILLA
DE RUEDAS.-

Como es conocido, las dimensiones de un adult@xie masculino no son las mismas
gue las de un adulto de sexo femenino y esta miegia se aplica cuando una persona
usa silla de ruedas, por tal motivo la importandéaconocer las dimensiones de la
poblacion femenina que padecen paraplejia.

Como nuestro vehiculo sera disefiado y proyectado personas adultas de cualquier
sexo a continuacion presentamos los cuadros delased las graficas antropométricas

de personas de sexo femenino que sufren paraplejia
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Como pueden observarse las dimensiones de laspsrde sexo femenino son menores
gue las de sexo masculino, de aqui se concluyeehukserio estara basado en las
dimensiones de las personas de sexo masculinoufrem paraplejia abarcando de esta

manera a ambos Sexos.

TABLAN°9

Carta antropomeétrica de personas de sexo femeninaig sufren paraplejia

(centimetros).

MEDIDAS CORPORALES

% Alcance hacia arriba Del pisoala Altura Alturaal Alcance abajo

i Dedo Pufio Cabeza ~ alojo  hombro ~peqo pyfo

5 141.84 132.32 111.04 99.58 89.18 59.14 49.64

50 162.60 152.10 122.75 112.55 99.20 66.75 58.40

95 173.05 163.61 132.12 119.86 10543 74.81 65.46
PROM 160.77 150.60 122.65 111.34 97.82 66.50 57.61

MEDIDAS CORPORALES

B :

é Alcance al frente  Longitud antebrazo Alcance ldtera profundidad
[ad

o Dedo  Pufio  Dedo Puioc  Dedo  Pufio deltronco
5 74.76  65.66 21.61 13.00 72.26  62.92 28.06

50 81.10 72.10 29.75 21.10 82.00 73.55 35.75
95 88.96  79.69 43.32 34.79 88.91 80.74 48.59

PROM  81.22 72.25 30.60 22.24 81.12 72.65 36.43

FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010.
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FIGURA N° 18
Dimensiones de una persona adulta de sexo femeniuee sufre paraplejia, vista

frontal (centimetros).
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FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010

FIGURA N° 19
Dimensiones de una persona adulta de sexo femeniee sufre paraplejia, vista

lateral (centimetros).
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FUENTE: CONADIS, Ciudades accesibles, 2010
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CAPITULO Il

DISENO Y CALCULO DE LA CARROCERIA DE UN VEHICULO
MONOPLAZA.

2.1 DEFINICION DE VEHICULO MONOPLAZA.

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua,fsedeun vehiculo como: “Medio
de transporte de personas o cosasjientras que la palabra monoplaza se define como:

“Dicho de un vehiculo: Que tiene una sola plaZa.”

De lo que concluimos que al hablar de un vehicadmoplaza nos referimos a un
medio de transporte disefiado para una sola per&maiuestro caso la plaza sera
ocupada no solo por la persona (conductor), siorglnto conformado por (persona +

silla de ruedas) con las consideraciones de esp#erior, que esto conlleva.

2.2 TIPOS DE VEHICULOS.

Existe una gran variedad de tipos de vehiculosryepde de las carrocerias, esto se
debe en parte al gran nimero de constructores\difrentes paises de origen, con los
modismos y caracteristicas del lenguaje que esitleva, entre los constructores mas
importantes podemos sefialar a: alemanes, italiamm$e americanos, japoneses y
chinos, Dicho de otra manera un tipo especificoateoceria que en un pais e incluso en
un continente se designa con un nombre tendranotmbre completamente distinto en

otro pais. Por tal motivo, a continuacion reatiea una clasificacion de los vehiculos

segun diferentes criterios, la clasificacion aquistrada es la mas usada a nivel
internacional, esto nos permitira escoger el tigovehiculo que mas se asemeje a

nuestra idea original.

'* Diccionario de |a lengua espafiola”, REAL ACADEMIA ESPANOLA DE LA LENGUA, 20° edicién, 2010
!> Diccionario de Ia lengua espafiola”, REAL ACADEMIA ESPANOLA DE LA LENGUA, 20° edicién, 2010
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SEGUN LA DISTRIBUCION DE ESPACIOS.

En lo referente a la distribucion de los espacamemos clasificar a las carrocerias de la

siguiente manera:

e De 1 volumen.
 De 2 volumenes.

 De 3 volumenes.

En esta clasificacion el nimero de volimenes ndisanque en el vehiculo existen uno,

dos o tres espacios separados. Los cuales puadeielsatero, central y posterior.

FIGURA N° 20

Clasificacion de los vehiculos segun la distribuandde espacios.

FUENTE: AGUEDA, Eduardo, y otro€lementos Amovibled? Edicion, Editorial Paraninfo,
Espafia, 2010.

2.2.1 SEGUN SU FORMA.
Como se indico resulta complicado realizar unaifcdasion de las carrocerias segun su

forma, debido a la gran cantidad de formas exiegery a la diversidad de

denominaciones que adoptan segun su constructopais de origen.
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La siguiente clasificacion se basa en caracteasstmomunes como: El niumero de

asientos, el nimero de puertas, la ubicacion deogpwopulsor, etc.

En base a estas consideraciones podemos clasificaivehiculos como:

* Vehiculos de turismo.
* Vehiculos industriales.

* Vehiculos especiales.

FIGURA N° 21
Clasificacion de los vehiculos segun su forma.

Vehiculo de Turismo.

FUENTE: EIl Autor, basado en los criterios obtenidos debli AGUEDA, Eduardo, y otros,
Elementos Amovibled? Edicion, Editorial Paraninfo, Espafia, 2010.

Dentro de cada uno de estos tipos de vehiculoseexis extensa subclasificacion la
cual no hemos creido conveniente presentar ya gugcanmbe a nuestro tema de tesis,
dentro de esta clasificacién la que mas se apeggstiro proyecto, es el tipo turismo,

por tal motivo procederemos a desarrollar mas pa#mente este tipo de vehiculo.
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2.3 VEHICULOS DE TURISMO.

“Tienen la finalidad de transportar pasajeros oupéqs volimenes de carga, existen

varios modelos como*®

» Berlina.

* Cupeé.

* Roadster.

* Familiar.

* Spider.

» Todoterreno.
* Sport.

* Pickup

* Vehiculo turismo urbano.

Luego de analizar cada uno de los tipos de turisdexsdimos que dentro de la
clasificacion de los turismos, el modelo de veliaue mas se apega a nuestro proyecto
por sus caracteristicas, dimensiones y nimerdatages el VEHICULO TURISMO
URBANO.

2.3.1 VEHICULO TURISMO URBANO.

Recientemente se han incorporado al mercado unsanoategoria de vehiculos
denominados urbanos o cuatriciclos, disponen dactisticas constructivas que los
hace especialmente aptos para desenvolverse eafieb turbano, sus caracteristicas
principales se basan en su reducido tamafio, urucansninimo de combustible y
precios asequibles, todo esto sin renunciar a @weeptables niveles de seguridad,

equipamiento y confort.

16 AGUEDA, Eduardo, y otros, Elementos Amovibles, 4" edicién, Editorial Paraninfo, Espaiia, 2010.
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Disponen de motorizaciones muy limitadas ya queetocidad maxima no supera los

60Km/h y en la mayoria de los casos no se neagsitgermiso para su circulacidh.

FIGURA N° 22

Vehiculo turismo urbano.

FUENTE: AGUEDA, Eduardo, y otro€lementos Amovibled? edicion, Editorial
Paraninfo, Espafia, 2010.

Este tipo de vehiculo en particular se acoplagatafnente a nuestra idea principal y a
nuestras ambiciones, por tal motivo el disefio deataoceria del vehiculo monoplaza
para personas con paraplejia se realizara enabksecaracteristicas dimensionales y

prestaciones de este tipo de vehiculos.
2.4 DEFINICION DE CARROCERIA.

La Real Academia Espafiola de la Lengua define teoc@ria como: “Parte de los
vehiculos automoviles o ferroviarios que, asentatae el bastidor, reviste el motor y
otros elementos, y en cuyo interior se acomodapasajeros o la cargd®

La carroceria de un vehiculo es aquella parte gudareposan los pasajeros o la carga,
por lo general se construyen de materiales cdrmoeeo estampado en forma de chapa
aunque en la actualidad se construyen también w®mirdb o incluso de plastico

reforzado con fibra de vidrio.

v AGUEDA, Eduardo, y otros, Elementos Amovibles, 4" edicion, Editorial Paraninfo, Espafia, 2010.

'8 “Diccionario de la Lengua Espafiola”, Real Academia Espafiola de la Lengua, 20” Edicién, 2010.
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2.4.1 CARROCERIA AUTOPORTANTE.

Este tipo de construcciones es el mas utilizadteactualidad en los automoviles de
turismo cerrados, “En estos vehiculos no hay utidmspropiamente dicho, sino que la
estructura esta soldada y se constituye de unacgrdaidad de piezas de chapa de acero
y de perfiles de acerd?de esta manera poseen una gran capacidad deyoangagran

rigidez. La ventaja es el menor peso del conjunto.

FIGURA N° 23
Estructura Autoportante.

FUENTE: BOGNER, Max, y otros,Tecnologia Del AutomoviP( Edicion, Editorial
Reverté, Espafia, 1985

2.5 DENOMINACION DE LAS PIEZAS DE LA CARROCERIA.

Debido a que el objetivo principal del presenteaata tesis es disefiar una carroceria,
resulta imprescindible conocer la denominacionemea de cada una de las piezas que

estan involucradas en el proceso, pero este apseadie dificulta debido a:

19 BOGNER, Max, Tecnologia Del Automévil, 20° Edicién, Editorial Reverté, Espafia, 1985.
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* El numero de piezas es diferente segun cada mddalehiculo.
» Las mismas piezas tienen diferentes denominacsegm el constructor.
* Una misma pieza puede ser un elemento individdatrar parte de un

conjunto.

Para evitar estas dificultades la investigaciébnceatrara en un tipo de modelo

generalizado y con la terminologia méas adecuada.

2.6 COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DE LA CARROCERIA.

Desde el punto de vista constructivo la carrocesi@ constituida por dos conjuntos

importantes:

e Subestructura (Base)

e Superestructura (Habitaculo)

Las carrocerias modernas estdn compuestas pdevade niumero de partes y piezas
por lo que resulta imprescindible para su mejor m@msion agruparlas en cuatro

conjuntos principales.

* Paneles exteriores.
* Armazoén delantero.
e Armazédn central y trasero.

* Armazon del piso.
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FIGURA N° 24

Componentes exteriores de la carroceria.

7a. o4

1 Capo delantero 1MMarco de luna de custodia

2 Bisagra del capo 1lateral completo

3 Aleta delantera 1laEstribo 12b bisagra de puerta delantera
4 Marco de luna 12 Puerta delantera

5 Techo 12#anel de la puerta delantera

6 Refuerzo posterior del techo 13 Puerta trasera

7 Porton trasero 13aPanel de puerta trasera

7aBisagra del porton trasero 13bBisagra de puerta trasera

8 Faldon 14 Tapa del depdsito de combustible

9 Aleta trasera

FUENTE: AGUEDA, Eduardo, y otroslementos Amovibled? edicion, Editorial
Paraninfo, Espafia, 2010.
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FIGURA N° 25

Componentes interiores de la carroceria.

1 Traviesa interior delantera
2 Cierre de traviesa interior delantera
3 Soporte de sujecion
4 Larguero delantero
5 Cierre del larguero delantero del
paragolpes
Traviesa del salpicadero
Refuerzo del salpicadero
Panel frontal del salpicadero
Salpicadero superior
0 Traviesa de sujecion del tablero de
instrumentos
11 Refuerzo del montante delantero
12 Traviesa anterior del techo
13 Traviesa central del techo
14 Refuerzo lateral del techo

P O00~NO®

15 Refuerzo del montante central

16 Cierre del montante central

17 Cierre del estribo posterior de cierre de
aleta

18 Refuerzo del faldén

19 Piso maletero con largueros traseros

19a Larguero trasero

20 Cierre de aleta trasera

20aRefuerzo de custodia

20b Pase de rueda trasero

20c Refuerzo

21 Soporte delantero de remolque

22 Soporte trasero de remolque

23 Soporte de bateria

24 Refuerzo de salpicadero

25 Parante delantero

FUENTE: AGUEDA, Eduardo, y otro€lementos Amovibled? edicion, Editorial Paraninfo,
Esparia, 2010.
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2.7 CHASIS.

Segun la Real Academia Espafiola de la Lengua #édo@alChasis puede definirse como:
[IArmazén, bastidor del coché’ a su vez la palabra bastidor se define como:

[JArmazén metélica que soporta la caja de un vagdandautomévil *

Por lo que afirmamos, que el bastidor es el coojuet perfiles metalicos destinado a
constituir un sélido armazoén al cual se fijan lagidtas partes que forman el vehiculo,

debe ser ligero y no obstante poseer una buerstamsia y estabilidad de forma.
2.7.1 CHASIS TUBULAR.
El chasis tubular o superligera “superleggera”taliano, es un tipo de carroceria

utilizado en vehiculos clasicos deportivos de nambadel siglo XX. Fue creada por

el carrocero italiano Touring en 1937.

FIGURA N° 26

Chasis tubular.

FUENTE: http://www.forocoches.com

% “Diccionario de la Lengua Espafiola”, Real Academia Espafiola de la Lengua, 20° Edicién, 2010.

! “Diccionario de la Lengua Espafiola”, Real Academia Espafiola de la Lengua, 20° Edicién, 2010.
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En la actualidad el chasis tubular es usado amphgenen la construccién de
automoviles destinados a las competencias depsrtivavehiculos especiales. Su
caracteristica principal es estar constituido ppatmazén tubular de acero, ya sea de

seccion redonda o cuadrada, soldados entre si.

Su principal ventaja radica en una gran rigidezregistencia con un peso
significativamente menor. En este tipo de vehicldosarroceria se fabrica de fibra de

vidrio o carbono y se atornilla a la estructurautab

2.8 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS, PREVIO AL DISENO DE
LA CARROCERIA.

2.8.1 ANTECEDENTES.
Al momento de proyectar el nuevo vehiculo se debd¢ochar en cuenta una serie de
factores encaminados a obtener un producto que lauropn las siguientes

caracteristicas:

» Potencia significativa.

 Economia de consumo.

» Estética.

» Seguridad.

» Habitabilidad.
» Confort.

» Ergonomia.

Debido a que nuestro vehiculo estara destinadoaapablacion determinada y su
objetivo principal es prestar un servicio, mas eoggar utilidades, pondremos principal
atencion a factores relacionados con la funcioadlidcomodidad y seguridad del

ocupante.
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Por otro lado la dificultad de adoptar procesogalestruccion modernos debido a los
costos elevados, falta de tecnologia y poca demaoslda llevado a disefiar cada una
de las piezas y componentes de tal manera quenkdraocion se la pueda realizar de
una manera sencilla y artesanal, es decir sin dasmad de materiales, herramientas,
magquinas y tecnologias de costos elevados, corragegp de construccion sencillo y

plenamente aplicable al nivel tecnoldgico actuapaés.

Uno de los principales auspiciantes de este proyaeberia ser la empresa publica y
mas exactamente el gobierno nacional que en lgsadtafios ha mostrado un gran

interés por las personas discapacitada o con chyules especiales.

No debemos descartar a la empresa privada ya quei@el objetivo del proyecto no es
generar ganancias economicas, siempre existe lambu@untad y el deseo de aportar

por parte de las empresas y entidades privadas.

2.8.2 DEFINICION DEL TIPO DE CARROCERIA.

Una vez analizado las caracteristicas y definidode cada uno de los tipos de
carrocerias, hemos decidido que nuestro disefigpsayactado como una carroceria del
tipo VEHICULO TURISMO URBANO MONOVOLUMEN, debida que el objetivo
principal del proyecto, es servir como un mediardasporte urbano para personas en
silla de ruedas, al ser monoplaza sus dimensiane$as mas reducidas, la velocidad y
la potencia necesarias son minimas, con las legesadsito actuales en el pais los
automoviles no podran exceder la velocidad méadm&0Km/h en la zona urbana y
90Km/h en carreteras, por lo cual no existe la sidee de un tipo de carroceria méas

robusta o de mayor potencia.

La carroceria a disefiar debera cumplir con lagesiges caracteristicas generales.

* Volumen minimo.

» F&cil aparcamiento.
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* Amplio espacio interior.

» Bajo consumo energeético.

2.8.3 REQUERIMIENTOS GENERALES DEL DISENO.

OBJETIVOS DEL DISENO.

El disefio de la carroceria deberé ser en primar lfugncional y cumplir con su mision

principal la cual es servir de medio de transpartas personas con paraplejia, para tal
efecto debera estar dotado de varios sistemassierssa automatica como son: sistema
de apertura y cierre de la puerta de ingreso (pymsterior), sistemas de accionamiento
de la rampa de acceso, sistema de anclaje déalalsituedas, entre otros, que aseguren

la funcionalidad y ergonomia.

El disefio deber& prestar las condiciones de seglndcesarias en caso de situaciones
de funcionalidad extrema como: sobrecarga de paseleracion extrema, frenado
brusco, curvas a maxima velocidad, impactos en dasaccidentes. Para tal efecto
deberéa contar con un estudio y andlisis estructiulsustente vy justifique la resistencia

de la estructura y la integridad del ocupante srcéadiciones antes mencionadas.

Debera contar con los espacios interiores necesspdara alojar: al pasajero (hombre +
silla de ruedas), al sistema de propulsion, y desisiemas necesarios para el control y

funcionamiento del vehiculo.
El disefio deber4 ser agradable, visualmente atoacty de una construccion
relativamente sencilla que no requiera de herramserespeciales ni procesos de

construccién y mantenimiento costoso.

El disefio final debera tener un precio de producdanderior a los modelos actuales

existentes en el mercado internacional, adaptadestra economia.
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2.8.4 DIMENSIONES DEL VEHICULO.

En este punto nos corresponde proyectar las dior@ssinternas y externas minimas
del vehiculo, estas dimensiones no son fijas siés bien referenciales ya que durante
el desarrollo del disefio e incluso en las fasesatestruccion del prototipo seran

necesario realizar ajustes y variaciones en laemiiones para obtener el producto

final.

Al momento de determinar las dimensiones del véhjqrestamos especial atencion al
espacio interior, estas dimensiones requeridasuparpersona en silla de ruedas se
determinaron en el CAPITULO |y en base a estastablecieron las medidas maximas

y minimas del interior del vehiculo.

FIGURA N° 27

Posibles dimensiones internas del vehiculo (mm).

150800

000

FUENTE: EIl Autor

En cuanto al exterior las dimensiones minimas derméaron en base a modelos

existentes en el mercado con caracteristicas yones similares.
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FIGURA N° 28
Posibles dimensiones externas del vehiculo.

1565mm

2695,mm

1559mm

FUENTE: EI Autor

En la siguiente tabla se muestran las posiblesrdiibees interiores y exteriores basicas
del automévil, estas dimensiones no son las defasitdebido a que en el transcurso del
disefio deberemos realizar correcciones y modificees necesarias para la

funcionalidad del mismo.

TABLA N° 11
Dimensiones tentativas del vehiculo.

Dimensiones internas Medida en mm ‘

Largo 1500
Ancho 800
Alto 1400
Largo 2695
Ancho 1559
Alto 1565

FUENTE: EIl Autor
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2.8.5 CONSIDERACIONES DE SUPERFICIES DE CIRCULACION.

El vehiculo estara disefiado y concebido para sulazion por terrenos urbanos como
son: calles de concreto y caminos de asfalto, sexaonsideraran para el disefio
situaciones de circulacion por caminos rurales lesale tierra con imperfecciones

superficiales (baches).

2.8.6 ESTILO DE LA CARROCERIA.

La carroceria a disefiar debera ser del tipo: CARRRIE CERRADA
MONOVOLUMEN de una sola puerta de ingreso (postgricon ventanas laterales
abatibles, parabrisas delantero, ventana postdtioes reglamentarias, guardabarros en

todas las ruedas y sin maletero.

2.8.7 DISTANCIA AL PISO.

Aunque este item deberia estar incluido en lasideraciones de dimensiones del
vehiculo, hemos visto conveniente analizarlo deerarseparada por la relevancia del
mismo, ya que del valor de esta cota dependen réactomportantes como: La

funcionalidad de la rampa posterior y la acckddnl de la persona en la silla de

ruedas.

La altura al piso no debera ser demasiado eleyadgue dificultaria el ingreso de la
persona en la silla de ruedas, tampoco deberdeseasiado baja ya que el vehiculo

podria golpearse con obstaculos en el camino.

En base a estas consideraciones se establece gelei@ilo debera tener una distancia
al piso minima de 10 cm, por otro lado para cumgtin los requisitos de rampa
maxima, que una persona en silla de ruedas pugeaasisin dificultad se trabajara con

la longitud de la rampa.
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DATOS:
Atura al piso: 10cm

Rampa méxima: 10%

10cm

Rampa = altura/ largo

Largo=altura/ rampa

100cm

10cm
0.1

largo =

largo = 100cm
hipotenusa® = cateto1? + cateto2?
hipotenusa® = 10% + 100>

hipotenusa = 100,5cm

Como se observa este valor es demasiado alto yseguegjueriria de una rampa de mas

de 1 metro de largo para que la persona en sillaatias pueda subir sin ayuda.

Considerando esto y sobre todo con el antecedemteimp persona en silla de ruedas y
con la capacidad de conducir tiene una perfectaidoalidad de sus miembros
superiores se ha decidido colocar dos barandapa@g aina a cada lado de la rampa
para que ayuden a la persona en silla de ruedagpasarse con lo cual aumenta la
rampa maxima de 10% a valores incluso superiore$5% como se indica en el
CAPITULO I.

DATOS:
Atura al piso: 10cm

fi . apg
Rampa maxima: 15% 10em
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Rampa = altura/ largo

Largo= altura/ rampa

66cm

10cm
0.15

largo =

largo = 66cm
hipotenusa? = cateto1? + cateto2?
hipotenusa? = 10% + 66>
hipotenusa =66,7cm,

La longitud de 66,7cm es mas factible de aplicalaeiampa posterior entre otras cosas
debido al poco espacio interior disponible, regido por las propias caracteristicas
dimensionales del vehiculo.

2.8.8 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES.

La estructura tubular del automovil debe contar loamas laterales, arcos de seguridad
y demas elementos estructurales que actien corterpi@n y atenuantes de los efectos

de un accidente como vuelco o choque.

Para esto la estructura del vehiculo debera deeplisesiguientes elementos:

* Arco principal.

» Arco frontal.

e Arco contra vuelco.

* Protecciones laterales
« Protecciones frontales.

* Bastidor.
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El conjunto de: Los arcos antivuelco, barras l&ergy barras longitudinales son los
elementos que actlan como una coraza que protegsakro y los elementos internos
del vehiculo y a la vez sirve de punto de anclageijgcion para otros elementos como

faros, limpiaparabrisas, etc.

Mientras que el bastidor es aquella estructuraesié destinada a soportar todos los
pesos importantes que actian sobre el vehiculmé&sisirve de soporte y sujecion de

los principales sistemas mecanicos como la tram@misuspension, etc.
2.8.9 MATERIALES.

En la actualidad no existe ninguna norma o reglamétcnico que nos indique los
materiales a utilizar en la construccién de camiasetubulares para automoviles en el
Ecuador, por lo tanto tomaremos como referenciselfpu normas que regulen la
construccién de carrocerias tubulares para busessgn perfectamente aplicables a

nuestro proyecto.

Segun la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN313& materiales aceptados para
la construccién de la carroceria de buses debepestles estructurales protegidos

contra la corrosién que cumplan con las normas NNEN correspondientes vigentes,

en caso de no existir dichas normas deberan usiézies reglamentos equivalentes de
conocido prestigio tales como ASTM. DIN. JIS. AN$i.

La normativa titulada NORTH AMERICAN SPECIFICATIONOR THE DESING OF
COLD FORMED STEEL STRUCTURAL MEMMBERS de la Al$American Iron
and Steel Institute) nos indica una serie de acaptisables para la construccion de
estructuras metélicas, segun la norma INEN 1323 wormativa internacional se
permite el uso de perfiles de acero estructuraicadeSTM A500, para la construccion

de estructuras de chasis de buses.

22 INEN 1323, Vehiculos automotores, carrocerias de buses requisitos, 2009.
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TABLA N° 12

Caracteristicas del acero estructural ASTM A500.

CARACTERISTICA UNIDADES VALOR

Densidad Y e 7,870
Modulo de Younc GP: 200,00(
Coeficiente de Poisson SL 0,29(
Limite de Elasticidad MPe 350,00(
Resistencia Maxima a la Traccion Mpa 420,0(
Conductividad Térmica W/((mK) 52,00(
Expansion Lineal sul/c 0,000012
Calor Especifico J/I(kg K’ 0,48¢

FUENTE: NTE INEN 2415, Tubos de acero al carbono soldpdos
aplicaciones estructurales y usos generales. Rg,i2009.

2.8.10 ALTERNATIVAS DE PERFILES ESTRUCTURALES ASTM A500.

En el Ecuador existen dos empresas productorasbdes tde aceros estructurales que
cuentan con los certificados de las normas ASTMQA$0 NTE INEN 2415 estas
empresas son ADELCA y NOVACERO, hemos decididddjar con los tubos vy
perfiles estructurales de NOVACERO en base a ladesuse realizara el disefio y los
calculos del vehiculo. La empresa NOVACERO ofreca mayor gama de aceros
estructurales A500 en diversas formas y espesereg,omparacion con la empresa
ADELCA.

Para el primer analisis se escogieron: la formalidéhetro y el espesor de los perfiles
estructurales, en base al reglamento de la FIA gffaetn Internacional de

Automovilismo).

La estructura interna del vehiculo estd formada ¢ms tipos de perfiles de acero
estructural ASTM A500, se usara un perfil rectaagplara el chasis y un perfil tubular
para el resto de la carroceria. Cabe indicar qgidifaensiones del perfil final estaran en

funcién de los resultados del andlisis estructural.
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TABLA N° 13
Caracteristicas de los perfiles estructurales ASTM\500 de NOVACERO.

CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES ESTRUCTURALES ASTM

A500
Diametro exterior 42 Amm
Espesc 3mrr
PERFIL TUBULAR Longitud comercic 6m
42,4x3 Peso line: 2.9Kg/mr
Ix 51915,497 mm”
ly 51915,497 mm”
Anchura de seccion 60,000 mm
Altura de seccié 60,000 mr
PERFIL Espesc 3mrmr
RECTANGULAR Longitud comercit 6m
60x60x3 Peso line: 5,13Kg/n
IX 358159,357 mm’
ly 358159,357 mm’

FUENTE: http://www.novacero.com/client/product.

2.8.11 LA CARROCERIA DE FIBRA DE VIDRIO.

Para el disefio y la construccion de la carroceril@asdecidido utilizar como material la
fibra de vidrio debido a las cualidades que poste material, siendo la principal la
facilidad de construccion y la nula necesidad dgquimas especiales para su produccion
en serie, ademas en el pais ya existe infraesteuptura la creacion de estas carrocerias

utilizadas en los buses de transporte urbano Y. rura
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2.9 EL TREN DE POTENCIA.

2.9.1 ELECCION DEL SISTEMA DE PROPULSION.

No compete a este tema de tesis el andlisis desidtemas de propulsion para el
vehiculo, sin embargo resulta necesario definirtippb de propulsion a utilizar

Unicamente con la finalidad de conocer las carstieas estructurales, dimensiones,
pesos y demas caracteristicas que permitan reailizaisefio funcional y plenamente

aplicable.

A la hora de decidir por el tipo de propulsion dizstrse en el vehiculo, basicamente
contamos son dos los sistemas factibles, el priegnan motor de combustion interna a
gasolina convencional y el segundo es un sistenpaiagrilsion eléctrico, analizamos las
caracteristicas, dimensiones, aplicaciones, ventgjadesventajas, de cada uno y
decidimos utilizar el sistema de propulsion eléotri debido a los factores que

indicaremos a continuacion.

2.9.2 PROPULSION ELECTRICA VS PROPULSION A COMBUSTION

RENDIMIENTO.

El rendimiento de un motor térmico esta en el ordeh25-30 %. Esta pérdida de
energia se debe principalmente a la emision dgyienen forma de calor por conduccion
entre los gases quemados Y la pared de la cantamalzustion, es decir la mayor parte
de la energia generada por la inflamacion del catiiila se pierde en forma de calor
por las paredes de los cilindros. Con las tecnatogttuales, la aplicacion de sistemas
computarizados, la investigacion y uso de nuevotenmates en la construccion de
motores térmicos se ha conseguido incrementar fisigiivamente esta eficiencia

térmica, sin embargo este valor continta sienderimf al 40%.
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Por otro lado los motores eléctricos tienen un ireiehto superior al 85% es decir estos
motores tienen la capacidad de convertir mas d& 86 la energia contenida en las

baterias en energia util para la propulsion deiloud.

VIABILIDAD.

Una de las mayores limitaciones actuales de lamaiutiles eléctricos, en comparacion
con los vehiculos propulsados por motores de cotidipues su autonomia y potencia,
ambas caracteristicas negativas provienen del lasisgema de almacenamiento

energeético (baterias).

Los estudios realizados en cuanto a la movilidagg de los vehiculos actuales en las
zonas urbanas resultan sorprendente ya que edius mdlejan que la media de los
desplazamientos diarios en la ciudad es de alredisdios 40Km, la velocidad media es
de 50Km/h, el nimero de pasajeros por trayectees yel uso medio de la capacidad
del maletero es del 30% lo que nos lleva a conclgire alrededor del 90% de los
trayectos anuales en la zona urbana se podriaizaregerfectamente con vehiculos

eléctricos pequefios.

Alun mayor es la viabilidad del uso de motores dl#g para la propulsion de nuestro
vehiculo ya que esta destinado a transportar ulaa gpersona y por ende el peso a
movilizar se reduce a la mitad del indicado anterente, al reducirse las masas a
movilizar aumenta significativamente la autonomiglocidad maxima y demas

caracteristicas relacionadas directamente consel g pasajero.

INFRAESTRUCTURA.

Una desventaja del uso de los automoviles eléstéeoel pais es la total ausencia de
infraestructura para el reabastecimiento energéteo vehiculos eléctricos, seria
responsabilidad del ministerio de energia la caostén de infraestructura técnica para

tales fines, pero esto no sera viable hasta guetaanda de estos lugares sea lo
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suficientemente importante para justificar unamsion de este tamafio, en este aspecto
nuestro vehiculo no va ha hacer la diferencia ya @pmo se indicé su demanda seréa

limitada al estar destinado a una poblacién espadjpersonas en sillas de ruedas).

Por otra parte con las tecnologias actuales degaade baterias es perfectamente
factible e incluso es el método mas usado en leabdad la recarga de energia en los
propios garajes en los hogares de los propietdeogehiculos eléctricos, por lo que es

mas que factible este método de recarga.

Se aconsejaria recargar diariamente el vehicula eroche por alrededor de 6 horas
para obtener una autonomia de por lo menos 80Kmeando un habito diario de
recarga, el problema de la falta de infraestructsesia superado y no representaria un

factor limitante para el uso del sistema eléctde@ropulsion en nuestro proyecto.

PESO Y PRESTACIONES.

La relaciéon del peso de la fuente de energia (laatertanque de combustible) y el peso
del automovil representa en los vehiculos eléctradoededor de 40% mientras que en
los vehiculos de combustion es de apenas el Bf#ner una relacion de peso elevada
los vehiculos eléctricos actuales estan destingdosea al transporte pesado o a
vehiculos pequefios urbanos donde puedan satisésceecesidades de movilidad de 2

personas como maximo.

En cuanto a las prestaciones los vehiculos atéstiactuales no pueden competir con
los clasicos motores de combustion interna en tafaticas como aceleraciones y
velocidades punta, pero son perfectamente apl€abielas zonas urbanas donde las

exigencias de aceleracion y velocidad no son &vadbs.

CONTAMINACION.
En todos los paises las urbes se ven afectadaandgsute por la contaminacion tanto

atmosférica como sonora, en muchos paises eur@bdomnsporte es responsable de
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alrededor del 40% de las emisiones de CO2 segdCBE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos), el estugida aplicacion de energias
alternativas resulta imprescindible para apaletosedatos, una de las respuestas mas
favorable es el uso de vehiculos hibridos y el&mdtiya que en el caso de los segundos

la contaminacion atmosférica y sonora es CERO.

Otro factor de gran discusion a nivel mundial paraseveracion de que un vehiculo
eléctrico contamina 0% es el origen de la enertfieireca que lo abastece, si para
satisfacer la demanda energética originada porvédgculos eléctricos se utilizan
métodos de produccion energética que usan comaianptana el petréleo o el carbon
lo Unico que estariamos haciendo es trasladaeladude emisiones de gases nocivos de
la urbe a las plantas de produccion de energialtaeslo un dafio atmosférico y medio
ambiental aun peor, por tal motivo resulta impmaditile el estudio y aplicacion de
fuentes de energia renovable y limpia como la éaesglar y edlica para satisfacer las

demanda energética de los vehiculos eléctricaafsatar el medio ambiente.

ESTIMULACIONES A LOS VEHICULOS ELECTRICOS.

En muchos paises cada vez es mas comun el uschidelles eléctricos e hibridos, lo

gue ha llevado a los gobiernos a estimular la isdgon y uso de estos vehiculos por
las caracteristicas antes mencionadas, uno dgeloples mas radicales se ha visto en
paises como: Singapur, Estocolmo, Munich, Zaricmsterdam, entre otros, en los

cuales se han creado zonas rojas de peaje pdcalsttérmicos.

Por otro lado los gobiernos han ofrecido a los petates una amortizacion total del
100% de vehiculos eléctricos en el primer afio, @deeh incentivo a los compradores
como la eliminacién del IVA y otros impuestos, éaque los vehiculos eléctricos sean

cada vez mas cotizados en las grandes metropolis.
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A estas estimulaciones debemos afadir, aquellessdaat la legislacién ecuatoriana a
los vehiculos destinados a personas en sillasiettas indicadas en el CAPITULO |,

numeral 1.7

Aunque en la actualidad ya existe la produccionivaage vehiculos 100% eléctricos,
en un principio su aplicacion esta restringida @mente a zonas urbanas debido a las
caracteristicas y limitaciones.

Todavia los vehiculos eléctricos no pueden competir vehiculos de combustion
interna, sobre todo en caracteristicas de autongmfarestaciones, esto se debe

principalmente al sistema de almacenamiento eneogd@aterias).

Diariamente las empresas constructoras estan dastpandes cantidades de dinero
para conseguir una fuente de energia y almacenamiets eficaz, con lo cual se espera

gue en un futuro muy cercano los vehiculos elégriominen el mercado mundial.

Por estos motivos hemos decidido que nuestro wiehileve un sistema de propulsion
netamente eléctrico con las caracteristicas de, gs®nsiones Yy costos que esto

conlleva.

TABLA N° 14
Comparacion de caracteristicas.

Sistemas de propulsion eléctricos vs Sistemas deopulsion a gasolina

PARAMETRO GASOLINA ELECTRICO

Espacio requerido para el motor mayor menor

Espacio requerido para el almacenamiento
. menor mayor

energeético

Peso de los motores mayor menor
Peso de la reserva energética menor mayor
Emision de calor mayor menor
Rendimiento energético menor mayor
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Infraestructura mayor menor
Velocidad maxima mayor menor
Aceleracion maxima mayor menor
Autonomia mayor menor
Emisiones contaminantes mayor menor

FUENTE: EIl Autor.

2.9.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE PROPULSION .

Procedemos a escoger un modelo especifico densigde propulsion eléctrico para
obtener caracteristicas como medidas de los motoagsrias, y demas componentes, lo
cual nos servird a la hora de proyectar las dimeesi y espacios internos de la

carroceria.

Existe una gran cantidad de empresas a nivel mutkeliicados a la venta e instalacion
de sistemas de propulsion eléctricos para autoegjvila decision de un modelo

especifico, con una potencia minima requerida y &becaracteristicas depende del
resultado de una serie de andlisis y célculos gueorresponden a este tema. Ya que
nuestra funcion no es calcular el sistema de psifrubdecuado sino mas bien tomar en
cuenta las caracteristicas de disefio, como soditasnsiones, espacios requeridos,
pesos y fuerzas generadas, con los cuales asagosagt espacio minimo para que la
carroceria pueda albergar este sistema con tosahdgo en cuanto a dimensiones y

resistencias.
Centraremos nuestra atencién en analizar los difesesistemas de propulsion eléctricos

ya usados en vehiculos actuales y escogeremosdelongue mas se asemeja a nuestro

proyecto.
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2.9.4 SISTEMAS DE PROPULSION ELECTRICA UTILIZADOS EN
VEHICULOS SIMILARES.

Practicamente todas las empresas productoravehiculos cuentan con al menos
modelo eléctrico urbano que ya se comerci, 0 prototipos que pronto saldran
mercado, por tal motivo resulta sencillo obteneformacion de fichas técnice
boletines, y demas medios escritos con los cuae®$ ralizado la siguiente tabla «
la cual indicamos las caracteristicas mas relesaméedos modelos de vehiculos,

son los més similares a nuestro proyecto de di

TABLA N° 15

Caracteristicas de vehiculos similar¢, Mahindra Reva |.

H

=
(

REVA @ /-
| fuel cell "

Marca Mahindra
Modelo Reva |
Tipo de vehiculc Turismo urban
Numero de plaza 2
Numero de puertas 3
Tipo Estructura tubular de ace
Paneles plastico 100% reciclab




DIMENSIONES (mm) Y PESOS

Largo / ancho /altc 2638/ 1324/ 151
Carga maxima admisible 940 Kg
Masa en vaco 665Kg
Tipo de motor Inducido AC
Baterias 8 baterias de 6v 195,
Traccion Posterior
PRESTACIONES
Par motor 52Nm @ 8000rpi
Potencia 13Kw
Velocidad maxime 65Km/h
Rampa maxime 23%
Autonomia 80Km
Tiempo de recarg 80% en 2,5h, y 100% en 8 hc

FUENTE: http://www.mahindrareva.com/Re¥tsme.htm

TABLA N° 16

Caracteristicas de vehiculos similare Flybo 6000ZK
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VEHICULO

Marca Flybo
Modelo 6000ZK
Tipo de vehiculo Turismo urbano
Numero de plazas 2
Numero de puertas 3

CARROCERIA

Tipo Estructura tubular de ace

Paneles Fibra de vidrio
DIMENSIONES(mm) Y PESOS
Largo / ancho /alto 3618/ 1563/ 1553

Carga maxima admisible 740 Kg

Masa en vacio 790Kg
SISTEMA DE PROPULSION

Tipo de motor Inducido AC
Baterias 8 baterias de gel 12v 100 ah
Traccion Posterior
Par motor 572Nm @ 7500rpm
Potencia 20Kw
Velocidad méaxima 100Km/h
Rampa maxima 25%
Autonomia 160Km
Tiempo de recarga 8 horas

FUENTE: http://www.flybo.cn/product.asp?id=26
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2.10 CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS Y SISTEMAS PRINCIPALES .

Resulta de suma importancia para el disefio dertacgaia contar con carateristicas de
cada uno de los elementos y sistemas necesariadgparopulsion, control, direccion
del vehiculo, por tal motivo se han investigadoacado de los elementos y sistemas,

los datos obtenidos se han representado en tadoiasp mejor comprension.

TABLA N° 17

Caracteristicas de los motores.

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES.

Tipo Imanes permanentes con escobillas
Voltaje 24 a 48v
Amperaje 300Ah
Potencia 10Kw
Velocidad de giro 3700rpm @ 48v
Didmetro 20,3cm
Ancho 1l4cm
Peso 13Kg
Aplicacién motos, triciclo, vehiculos livianos de baja velauid

FUERTE: http://www.autolibreelectrico.com/archives/375

TABLA N° 18

Caracteristicas de las baterias.

CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS .

Tipo Baterias de traccion
Marca Bosch
Modelo L4 013
Voltaje 12v
Amperaje 60Ah
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Largo 260mm

Ancho 175mm

Alto 225mm

FUENTE: http://rb-aa.bosch.com/aa-
batterien/gb/en/funktion/media/Broschuere_en_Batté&ireizeit L4 Europa.pdf

TABLA N° 19

Caracteristicas de otros elementos.

CARACTERISTICAS DE OTROS ELEMENTOS.

Suspensioén delantera Independiente Mc Pherson
Suspension posterior Paralelogramo deformable
Sistema de frenos Disco mordaza

Sistema de direccion Reduccién por cremallera con asistencia hidraylica

Mando de direccion Manubrio ATV
Mando de acelerador De pufio tipo moto
Mando del freno Palanca accionada con los dedos tipo moto

FUENTE: EI Autor.

2.11 DESARROLLO DE LAS FASES DE DISENO DE LA CARROCERIA.

2.11.1 FASE DE CONCEPCION.

El primer paso que debemos realizar para disef@acamoceria es la definicion estética

del modelo tanto en su aspecto interior como exteri
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2.11.2 BOCETO.

En esta fase se realizan los primeros bocetosvastrde dibujos a mano, utilizando
herramientas basicas como son: Lapices, reglasjli@a de curvas, crayones, etc.

Este es uno de los pasos mas dificiles ya queo alontar en nuestra preparacion
académica universitaria con materias como diseiddicgr o arte, resulta complejo

plasmar en el papel las ideas presentes en laagied con ayuda de ciertas técnicas y
herramientas se pudo obtener resultados realmermeob en cuanto al boceto del

vehiculo.

FIGURA N° 29

Boceto del vehiculo.

FUENTE: El Autor

Para este proyecto se realizaron 3 bocetos, posticnes de factibilidad de
construccion, estética, aspecto visual, se depidli®l boceto nimero 3 que se muestra

en la figura N° 29.
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2.11.3 MODELADO ASISTIDO POR COMPUTADORA.

Una vez determinadas las caracteristicas pringpdld vehiculo, las dimensiones
generales, los elementos y sistemas que irdn omsitan el mismo y realizado el

boceto procedemos a modelar el vehiculo con ayedendoftware computacional.

SOFTWARE DE MODELADO.

Luego de probar y analizar una gran cantidad devacé de disefio y modelado de
automoviles se decidi6 utilizar el software “AUTOBKE INVENTOR

PROFESSIONAL 2012” el cual constituye una gamailflexde herramientas para
disefio mecanico en 3D, productividad de CAD, cocarnion de disefios, simulacion de

productos, sistemas enrutados y disefio de moldes.

El software de CAD 3D Inventor nos permite intedoardibujos 2D de AutoCAD y los
datos 3D en un modelo digital Unico, para crearnepaesentacion virtual del producto
final con la cual validar la forma, el ajuste yflancionalidad del producto antes de
fabricarlo.

La version PROFESSIONAL 2012 cuenta con herramsemfae permiten realizar
analisis de estructuras y tenciones lo cual sergrale importancia a la hora de calcular
la resistencia del disefio de la carroceria, elisigéstructural lo realiza el software
AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL 2012 en interfaceedta con el software
ANSIS 2012, finalmente este software cuenta connmeedad que permite realizar el
llamado RENDERIZADO y animaciones digitales queaseespecialmente Utiles en la

ultima fase del proyecto.
Con un solo software podremos realizar el mode&daD, el analisis estructural y la

presentacion digital del proyecto evitAndonos molasls de compatibilidad con otros

productos.
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2.12 MODELADO DEL HOMBRE Y LA SILLA DE RUEDAS.

2.12.1 MODELADO DE LA SILL A DE RUEDAS.

En base a los antecedentes, caracteristicas, ysiones definidas en el CAPITULC
procedemos a modelar en primer lugar la silla @gasg, aunque ya se determinaror
dimensiones principales resulta impindible contar con un modelo real sobre el «
tomar medidas y caracteristicas de elementos sagaaccom: Cauchos, agarraderas,

ruedas, neumaticos, € Con la Unica finalidad de conseguir un modelo 10688&tista

La silla de ruedas gqrempleamos commodelo fue proporcionada por el subcentrc
salud de Ona del MSP (ministerio de salud publida).la siguiente grafica se mues

la silla de ruedas sobre la ci realizaremos el disefio.

FIGURA N° 30

Silla de ruedas.

FUENTE: El autor.

Procedemosa modelar la silla de ruedas y todos sus subcarguodn la ayuda di

software seleccionac
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FIGURA N° 31

Ensamblaje de la silla de ruedas, vista lateral ydntal.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 32

Ensamblaje de la silla de ruedas, vista superiorisomeétrica.

FUENTE: El Autor.
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2.12.2 PLANTILLA ANTROPOMETRICA

Resulta primordial contar con un modelo tridimensai del ser humano con la finalid
de comprobar espacios interiores, ergon, posicion de elementos y den

caracteristicas necesarias en el dis

Debido a que las proporciones corporales de hondmekossor mayores que las de
mujeres de la misma edad resulta conveniente piayetdisefio para las medidas
hombres adul® abarcando de esta manera la mayor poblacion dwonses. L:
normativa internacional ISO 7250 “Medidas basicalsadierpo humano para el dise
tecnolégico® indica las caracteristicas antropométricas delpm humano de ambos
sexos y de varias edadestas dimensiones son las utilizadas por la maydei

disefiadores de productos de todo

FIGURA N° 33

Proporciones Corporales “Hombres Adultos’

FUENTE: Norma ISO 7250, Medidas basicas del cuerpo hurpareoel disef
tecnoldgico, 2010.

2150 7250, Medidas basicas del cuerpo humano para el disefio tecnolégico, 2010.
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Como se observa en la figura N° 38 las medidasocalgs estan en funcion de la altura
(H) de la persona, por esta razon resulta necegar@minar la estatura media del grupo
de personas al cual est& dirigido el proyecto, iség®MS (organizacién mundial de la

salud) la estatura promedio de los hombres adeitddudamérica es 170cm.

Para determinar las medidas de cada una de l&spare conforman el cuerpo humano
debemos multiplicar la estatura (170 cm) por eidiaimdicado en la figura N° 38.

Con las medidas antropométricas ya determinadadelanmoos cada una de las partes
gue componen el modelo antropomeétrico, utilizaridmfiware escogido.

Una vez modeladas cada una de las piezas, en wo @uehivo de ensamblaje las

insertamos y damos las restricciones corresporefient

FIGURA N° 34

Modelo tridimensional (hombre adulto), vista laterd y frontal.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 35

Modelo tridimensional (hombre adulto), vista superor e isométrica.

FUENTE: El Autor.

2.12.3 ENSAMBLAJE DE LA PLANTILLA ANTROPOMETRICA + LASILL A
DE RUEDAS.

El ultimo paso para conseguir el modelo tridimenaialel hombre en la silla de ruedas
consiste en: Unir el ensamblaje de la silla de agembn la plantilla antropométrica, para
esto en un nuevo archivo de ensamblaje insertan®®rsamblajes respectivos del

hombre y la silla por separado, damos las restmes correspondientes.

La espalda del hombre en contacto con el espakida dilla, la parte mas baja de la
pelvis en contacto con el asiento de la sillahlmnbros a una distancia de la agarradera

de la silla, de tal manera que el hombre quedeadmton respecto a la silla de ruedas.

Con estas tres restricciones aseguramos la posiebhombre y su comportamiento

dinamico.
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FIGURA N° 36

Ensamblaje del hombre + la silla de ruedas, vistateral y frontal.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 37

Ensamblaje del hombre + la silla de ruedas, vistauperior e isométrica.

FUENTE: EIl autor.
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El resultado obtenido es de suprema importanciagya en base a este modelo
tridimensional podremos comenzar el modelado deicudo y realizar las diversas
pruebas de ergonomia y funcionalidad, de no cooter este modelo seria muy

complicado asegurar la funcionalidad y ergonomiaiderio final.

Los disefiadores de automoviles usan plantilladaies para el disefio y proyecciéon de

los asientos, angulo del parabrisas, etc.

En nuestro caso no existe una plantilla CAD antnoftoica normalizada de un hombre
en una silla de ruedas que nos permita realizdisefio, por lo que este es un importante
aporte personal a todos aquellos disefiadores rm d®lvehiculos, sino cualquier
persona dedicada a disefiar y construir casas, bafiopas, ascensores, y demas

elementos destinados a la asistencia de persorsiitaete ruedas.

2.13 MODELADO DE LA ESTRUCTURA INTERNA.

Una vez que se han definido todos los parametiosipales, caracteristicas generales
del vehiculo, dimensiones externas e internasgrsastde propulsion, y los espacios
internos requeridos para la totalidad de sisterasimgcorpora el vehiculo, procedemos
a realizar el modelado de la carroceria con la ayddl software AUTODESK
INVENTOR PROFESSIONAL 2012.

La carroceria estara dividida en tres partes prales: la estructura metalica, la carcasa

interior y la carcasa exterior.

Por cuestiones de disefio en primer lugar modeladanestructura interna. Esta a su

vez se divide en dos partes, el chasis propiantkciie y la estructura tubular o jaula.
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2.13.1 GENERACION DE ESTRUCTURAS EN AUTODESK INVENTOR
PROFESSIONAL 2012.

Para la creacion de estructuras se debe utilizar herramienta llamadbsertar

estructurasla cual esta ubicada en la barra superior endtapa de disefio.

FIGURA N° 38

Icono “Insertar estructura”

LT
Inzertar

estructura

FUENTE: TREMBLAY, Thom, Autodesk inventor 2013 and Autodesk inventor L1320
official training guide,1?Edicién, Editorial Sybex, USA, 2012.

El Generador de estructuras se usa para crear klagasnde estructuras internas y

externas de maquinaria.

Para realizar la insercion estructural se necesitapieza esqueleto en la que se pueda

insertar los miembros de la estructura. Para edierdos:
+ Crear un modelo para usarlo como esqueleto decastaue insertarlo en un
archivo de ensamblajtnsertar componente).
« Definir la estructura en el contexto del ensambj@ar componente).
Sobre el boceto insertado o creado en el mismavarde seleccionan las aristas o

lineas de boceto para afadirlas a una pieza etguele
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Una vez seleccionados los miembros que constitlaréstructur, procedemos a definir
los parametros de tama estilo de material y estilo de color. Tras inseldarmiembros
de estructura, se afiaden tratamientos finales gegep s¢ biseles o cortes empleac
para unirlos*

A continuacién se muestran las herramientas usaés generacion de estructurasu

funcioén.

EI Insertar.-Define un miembro de estructura para insertarloreansamblaj

E Cambiar.- Edita las propiedades de los miembros de estrugtucantrola I
posicion de dichos miembros en relacion con el rac

F Bisel.- Aplica uno ovarios cortes en bisel como tratamientos de finaletse

miembros de estructu
Recortar.-A la estructur Recorta y alarga dos miembros de estructura e

D:I extremos.

EIH: Recortar/Alarga- Recorta o alarga varios miembros de estructurahas cra

del modelo. Corta un miembro de estructura concana del model

[: Muesca.-Crea una muesca en un miembro de estructura pestaptrc

— __ Alargar/Acortar- Alarga o acorta un miembro de estruct

3

Eliminar tratamientos de final- Devuelve un miembro de estructura a su e

x de creacion original, anterior a cualquier camhie ge haya realizado en

T Informacion de miembro de estructi- Proporciona informacion de seccion de
i miembro de estructur

** TREMBLAY, Thom, Autodesk inventor 2013 and Autodesk inventor LT 2013 official training guide, 1°
Edicion, Editorial Sybex, USA,2012.
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Actualizar.-Actualiza los miembros de estructura existentedelesCentro d

contenido tras la edicidon y la actualizacion dpléantilla o la tabla de familia d

E Centro de contenid

n Asistente de calculo de vigas y colum- Inicia el asistente de calculo p¢

 E— .
LI T comprobar cargas de vigas y columnas en Autodesintar

2.13.2 MODELADO DEL CHASIS.

En primer lugar realizamos el boceto de la estractiel chasis Gnicamente con line
colocamos las dimensiones y guardamos el ar en la carpeta respectiva este set

esqueleto sobre el cual se asién las vigas.

FIGURA N° 39

Boceto del chasis. (mm)

675

2l

2276

FUENTE: El Autor.

Abrimos un nuevo ensamblaje en la barra de menpgrdgrama, e insertamos el boc

antes guardadd&n la cinta de opciones, hacemos clic en fDisefi¢, panel Estructura,

Insertar miembros de estructura
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En el cuadro de didlogmsertar, en Seleccion de miembro de estructura, elegimas u
norma para el miembro de estructura, una famihaamarno, un estilo de material y un

estilo de color.

FIGURA N° 40

Seleccion del perfil rectangular para el chasis.

Selecdidn de miembro de estructura Orientadidn

Morma ® (o] = _I_

[0 - - . _ 0,000 mm i
Familia |<—~ B
[150 4019 (Cundrad) - Acer ~ | © 'G} © 0,000 mm »
Tamafio G

[s0xa0x3 - — o o 0,00 gr g
Material ] Alinear

IAoam, carbono V] Puinto per %
Aspecto Posicidn

IG Somn el '] @ L} || Fusionar

& & | Aceptar | Cancelar | aplicar

FUENTE: EIl Autor.

En Orientacion, se muestra una vista preliminar del miembro deuesira.
Seleccionamos un boton de opcion para colocar emimio de estructura en el
ensamblaje. Los valores de Desfase horizontal, d3estertical y Hacer simetria de

miembro de estructura se ajustan en consecuerac@definir desfases precisos.

FIGURA N° 41

Estructura del chasis.

FUENTE: EIl Autor.
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Cuando quedemos conformes con todos los valoress amencionados pulsamos
Aplicar. Repetimos la insercion de miembros las veces spge necesario para

conseguir la estructura total, cuando hayamos déaddos, pulsamoAceptar.

2.13.3 MODELADO DE LA ESTRUCTURA TUBULAR.

En primer lugar realizamos el boceto de la estractubular o jaula Unicamente con

lineas, colocamos las dimensiones y guardamoslglaren la carpeta respectiva.

Abrimos un nuevo ensamblaje en la barra de menfrdgtama, e insertamos el boceto

antes guardado.

En la cinta de opciones, hacemos clic en fifhgsefo, panel Estructuralnsertar

miembros de estructura.

FIGURA N° 42

Boceto de la estructura tubular.

F44—e=tms—25(

(Hﬂen)

50—

FUENTE: El Autor.
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En el cuadro de diadlogmsertar, en Seleccion de miembro de estructura, elegimas un
norma para el miembro de estructura, una famihaamarno, un estilo de material y un

estilo de color.

FIGURA N° 43
Seleccion del perfil tubular para la jaula.
Insertar @

Seleccdn de miembro de estructura Orientadidn
Norma (i ) ® _I_
|ISO = | 0,000 mm b
Familia |‘_’
[ISD 4200 -Tubos de acero¢ » | L0800 oxy ¥
Tamafio = 6
[s2.402 | 0.0 !
Material [~ Alinear
|Ar:ero,suave v| e e naeac %
Aspectn Posicion
|0 Como material '| E| [E % Fusionar
_-J Il W & Areptar | Cancelar

FUENTE: EIl Autor.

En Orientacion, se muestra una vista preliminar del miembro deuesira.
Seleccionamos un boton de opcién para colocar elmimio de estructura en el

ensamblaje.

Cuando quedemos conformes con todos los valoress amencionados pulsamos
Aplicar .

Repetimos la insercion de miembros las veces qaenseesario para conseguir la

estructura total, cuando hayamos afadido todosapudsAceptar.
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FIGURA N° 44

Estructura tubular de la jaula.

FUENTE: EIl Autor.

2.13.4 ENSAMBLAJE CHASISI + ESTRUCTURA TUBULAR.

Finalmente para obtener la estructura total deteoceria debemos ensamblar el chasis
con la jaula, para esto en un nuevo archivo dendnlsge insertamos ambos conjuntos y
les damos las restricciones correspondientes @teéaiasi la estructura final que se
muestra a continuacion.

FIGURA N° 45

Estructura final de la carroceria, chasis + jaula.

FUENTE: EIl Autor.

101



2.14 ANALISIS ESTRUCTURAL EN AUTODESK INVENTOR
PROFESSIONAL 2012.

El andlisis estructural consiste en simular condayde un ordenador diferentes
condiciones de operacion, con los resultados aldsrse procede a verificar el correcto

comportamiento de la estructura y la integridatbdecupantes.

Las caracteristicas y el proceso del andlisis @stral estan en funcion de la aplicacion

de la estructura, el criterio del disefiador, lgsslaciones y normas vigentes.

Al no existir en el pais una norma que regule lastroiccion y el andlisis estructural
especificamente de un vehiculo como el disefiads, hemos visto en la necesidad de

aplicar normas similares utilizadas en las cariasafe buses.

La normativa ecuatoriana NTE INEN 1323 “VEHICULOSUROMOTORES
CARROCERIAS DE BUSES” sefiala los métodos para oetar las cargas,
combinaciones de cargas, caracteristicas, dimesssidel espacio de supervivencia,
disposiciones generales, requisitos de la estricty demas caracteristicas que se

deberan cumplir para ser homologado y obtenerratipe de construccién.

En la normativa NTE INEN 1323 no se consideranitogactos frontales y laterales
como peligrosos, pero si se hace un completosas@el impacto de volcadura y las

diferentes pruebas de vuelco.

Para asegurar la integridad fisica de nuestro @iodan caso de choque hemos visto la
necesidad de aplicar una normativa o reglamentongseindique las caracteristicas a
considerar en caso de impactos frontales, latemalssiperiores que se dan en un
accidente, el reglamento que consideramos es elpné&imo a nuestro disefio es el
presentado por la FAU (Federacién Automovilisticaividrsitaria), y sobre el cual se

determinaran y analizaran Unicamente las cargasuheto.

102



2.14.1 DETERMINACION DE CARGAS.

CARGAS VIVAS (V).

Las cargas vivas segun la normativa NTE INEN 1328rfesponde a la carga por
ocupante y se la considera como distribuida uniéonente en los respectivos elementos
estructurales de la carroceria”

En nuestro caso la Unica carga viva sera el coodyet que al tratarse de un vehiculo
monoplaza no lleva pasajeros, ademas el equipage wonsidera ya que el vehiculo no
cuenta con un espacio destinado para este fin f@gn@)epara determinar la carga viva

nos basamos en la tabla siguiente:

TABLA N° 20
Cargas vivas de disefio.

Masa minima de
equipaje a
transportarse en
bodegas porta

Masa de Masa minima

Espacio
necesario por
pasajero de

un de equipaje

Tipo de servicio
ocupante  de mano por

(kg) pasajero (kg) equipajes (kg) pie ()
Urbano 70 - - 0,16
Urbano (escolar e Sin
N 70 - - pasajeros de
institucional) :
pie
_Interurbano 70 5 100 x Vol 0,16
(intraprovincial)
Larga distancia Sin
(interprovinvial y 70 5 100 x Vol pasajeros de
turismo) pie

FUENTE: Normativa NTE INEN 1323, 2009.

Con los datos obtenidos se realiza el calculo sledagas vivas, esta carga ira aplicada

en direccion vertical (eje Z) en los nodos del Ehédnodos).
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my, = 70Kg
Pp=mp*g

P, = 70Kg = 9,81 m/sz

P, = 686,7N
P
Ppy = Fh
_ 6867
hm="g
Py, =763
Donde:
my, = masa del piloto
Py, = peso estimado del piloto
Py, = carga por nodo
n = numero de nodos
TABLA N° 21
Distribucion de cargas vivas.
RESULTADO CARGAS VIVAS ‘
CARGA VIVA NODOS CARGA POR NODO,
(N) SELECCIONADOS (N)
Piloto 686,7 1,2,3,4,5,6,7,8,9 76,3

FUENTE: EIl Autor.

CARGA MUERTA (M):

Las cargas muertas segun la normativa NTE INEN 1828responde al peso total de

la carroceria incluidos todos los componentes estrales y no estructurales

permanentes”, en nuestro caso se consideraranalgasc generadas por la propia

estructura, la silla de ruedas, los motores, lésrfzes, y el piso de la carroceria.
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» PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA.

El programa AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL 2012 ada

automaticamente: La masa, area, volumen, y el cwetdr gravedad de la
estructura disefiada, colocando la carga generadéa pEstructura como una
carga vertical (eje Z) aplicada al centro de graded que afecta a todos los

miembros de la estructuran, esta carga lleva ebneate carga “G”.

En la gréfica se demuestra la aplicacion de laac&geferente al propio peso
de la estructura, la escala de deformacion se &geexdo para observar de una

manera mas clara el comportamiento de la estruahieadicha carga G.

FIGURA N° 46

Efectos sobredimensionados de la carga G sobre Istreictura

FUENTE: El autor.

 PESO DE LA SILLA DE RUEDAS.

En el mercado existe una gran variedad de sillagsuddas, mecénicas, y
eléctricas. En lo referente a los materiales pusdeie hierro, acero, aluminio,
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titanio, etc., por tal motivo resulta dificil eskader un peso estandar, y por esta
razon decidimos centrar nuestra atencion en ka ddlruedas mas comun en el
mercado cuyas caracteristicas se muestran ena ane
mg = 15,4Kg
Ps=mg*g
P, = 15,4Kg = 9,81 m/sz
P, = 151N
Donde:
m,; = masa estimada de la silla
P, = peso estimado de la silla
g = aceleracion de la gravedad
TABLA N° 22

Caracteristicas de la estructura.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA .

Masa 130,420 kg
Area 111017,735 mm~2
Volumen 16592,863 mm”"3
x=-32,458 mm
Centro de gravedad y=408,027 mm
z=-11,137 mm

FUENTE: El Autor.
« PESO DE LOS MOTORES.

El tipo de motor, las dimensiones principales y #éentaracteristicas se
determinaron en el apartado correspondiente y sestnan en el anexo 2. Se
usaran motores de imanes permanentes con escaallzéa 48 V y 300 Ah.
m,, = 26Kg
Ph=my*g

B, = 26Kg * 9,81m/52
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P, = 255N
Donde:
m,, = masa estimada motor
P,, = peso estimado motor

g = aceleracion de la gravedad
« PESO DE LAS BATERIAS.

Las baterias constituyen uno de los mayores pesesdgbe soportar la

carroceria, por esto la importancia de determioarectamente este factor, el
peso total del conjunto de baterias esta en fund@mumero de estas, para
asegurar una autonomia similar a la de los veldaltectricos urbanos se deben
utilizar como minimo 5 baterias de traccion condasacteristicas indicadas en

el apartado correspondiente y en el anexo 3.

m, = 16,9Kg
P, =my *g
P, =16,9Kg * 9,81 m/52
P, = 165,8N
Py = Py xn
Py, = 165,8N x5
Py, = 829N
Donde:
m; = masa estimado cada bateria
P, = peso estimado cada bateria
P, = peso de todas la baterias
g = aceleracion de la gravedad

n = numero de baterias
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» PESO DEL PISO.

Las caracteristicas y dimensiones principales idel gsi como el método usado
para determinar la masa total de material red@em el piso se muestran en
el anexo 4, el piso se construira a partir de uaacha de acero corrugado de
3mm de espesor.
m = 58,09Kg
B=mxg
P, = 58,09Kg * 9,81m/52
P, = 569,8N
Donde:
m = masa del piso
B, = peso del piso

g = aceleracion de la gravedad

De igual manera las cargas muertas iran aplicattesreodos del chasis (9nodos)

y en sentido vertical (eje Z).

TABLA N° 23
Distribucion de cargas muertas.
CARGA NODOS CARGA POR
MUERTA (N) SELECCIONADOS NODO (N)
Silla de ruedas 151 1,2,3,4,5,6,7,8,9 16,7
Motores 255 1,2,3,4,5,6,7,8,9 28,3
Baterias 829 1,2,3,4,5,6,7,8,9 92,1
Piso 569,8 1,2,3,4,5,6,7,8,9 63,3
TOTAL DE CARGA POR NODO 200,4

FUENTE: El autor.
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TABLA N° 24
Resumen cargas muertas y cargas vivas.
CARGA(N) MASA (kg)

Peso propio de la estructura  1279,42 130,420
Cargas vivas 686,7 70
Cargas muertas 1804,8 183,97
TOTAL 3770,92 384,39

FUENTE: EIl Autor.

CARGA DE GIRO (G).

Segun la normativa NTE INEN 1323 la carga de gibelfe calcularse en funcion de la
fuerza centrifuga que se genera al entrar un viehétuuna curva de determinado radio

y a cierta velocidad, la velocidad critica debemsayor a 90Km/h”

Debido a que la velocidad méaxima de nuestro vehiestara restringida hasta los
60Km/h, este valor no es lo suficientemente sigativo para afectar el comportamiento
estructural al realizar una maniobra de giro, potahto no amerita el analisis de esta

carga.
CARGA DE FRENADO (F).

Segun la NTE INEN 1323 la carga de frenado “Cowedp a la fuerza producida por el
frenado del vehiculo”, para el céalculo de la cadgm frenado “Se asume una

deceleracion mayor o igual @452”

F=m=x*af

F = 384,39Kg * 4m/52

F =1537,56N
F
Fn =-
n
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o _ 1537,56N
T

Fn = 49,6N
Donde:
F = Carga de frenado
m = masa total
af = aceleracion de frenado
Fn = Carga de frenado en cada nodo

n = nimero de nodos

Esta carga ir4 aplicada a los 31 nodos de la égteug en sentido paralelo al eje de
desplazamiento (eje Y).
TABLA N° 25
Carga de frenado.

CARGA POR
NODOS SELECCIONADOS

NODO (N)

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
Frenado 1537,56 49,6
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31

FUENTE: EIl Autor.
CARGA DE ACELERACION BRUSCA (Ab).

Segun la normativa NTE INEN 1323 la carga porexeeion brusca “Corresponde a la
carga generada por la aceleracién brusca del JehicuSe calcula con el mismo

criterio de la carga de frenado pero en sentidérana” es decir la aceleracion sera de
m
4 /52
Ab=m=+a

Ab = 384,39Kg * 4m/sz
Ab = 1537,56N
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Ab
Abn = —
n

b 1537,56N
T 31
Ab = 49 6N

Donde:
Ab = Carga de aceleracion brusca
m = masa tftal
a = aceleracion
Abn = Carga de aceleracion brusca en cada nBd®

n = niumer@ de nfdAs

Esta carga ir4 aplicada a los 31 nodos de la égteug en sentido paralelo al eje de

desplazamiento (eje Y) pero en direcciéon contratecarga de frenado.

TABLA N° 26

Carga de aceleracion brusca.

CARGA POR
NODOS SELECCIONADOS
NODO (N)
Aceleracion .y 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17
brusca ’ 18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31 '

FUENTE: EIl Autor.

CARGA POR RESISTENCIA DEL AIRE FRONTAL (Raf).

Segun la normativa NTE INEN 1323 la carga por tesisa del aire frontal
“Corresponde a la fuerza del aire actuante sobi& e correspondiente a la proyeccion
del Bus en un plano perpendicular a su eje longialtly “Se aplica como la fuerza del
aire sobre una area correspondiente al area froetaehiculo”
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FIGURA N° 47

Area frontal del vehiculo (mm).

1699,00

FUENTE: El autor.
Af =fxbxh
Af =0,8%1,69m * 1,68m
Af = 2,27m?
CxxpxAf xV?
2
0,7« 1,225K g/m3 * 2,27m? = (16,6m/s)?
2
Raf = 268,2N

Ra
Rafn = Tf

Raf =

Raf

268,2N
9

Rafn = 29,8N

Rafn =

Donde:
Raf = carga por resistencia aerodindmica
Rafn = carga por resistencia aerodinamica en cada nodo
f = factor de area frontal
n = numero de nodos
Cx = coeficiente de resistencafrontal del aire (0,7)
p = densidad del aire
V = velocidad (como minimo 25™/)

Af = area frontal del vehiculo
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Esta carga ir4 aplicada a los 9 nodos frontales sesrtido paralelo al eje  de

desplazamiento (eje y) y en direccidon opuestagbldeamiento del vehiculo.

TABLA N° 27
Carga de resistencia del aire frontal.
CARGA NODOS CARGA POR

(N) SELECCIONADOS NolpleX()

Resistencia del aire
268,2 1,2,3,10,11,14,15,26,27 29,8
frontal

FUENTE: El autor.
CARGAS DE IMPACTO.

* IMPACTO SUPERIOR (ls):
Segun el reglamento de la FAU la aceleracion gbeic soportar la estructura

en caso de un impacto superior deberéa ser de 2g.

Fs=m=xa

Fs = 384,39Kg * 2(9,81™/ ;)

Fs =7737,93N
Fs
Fsn=—
n

7737,93N

Fsn = Er—

Fsn = 1289,65N

Donde:

Fs = Carga aplicada en impacto superior

m = masa total

a = aceleracion

Fsn =Carga aplicada en impacto superior en cada nodo

n = numero de nodos
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Esta carga ir4 aplicada en los nodos de la parperisn de la estructura en

sentido vertical (eje Z).

TABLA N° 28
Carga de impacto superior.

CARGA POR
CARGA (N) NODOS SELECCIONADOS

NODO (N)
Impacto superior 7737,93 26,27,28,29,30,31 1289,6

FUENTE: El Autor.
* IMPACTO LATERAL (Il).

Segun la normativa de la FAU la aceleracion quesdeboportar la estructura

en caso de un impacto lateral debera ser de 4g.

Fl=m=+a

Fl = 384,39Kg * 4(9,81™/ ;)

Fl =15083,46N

Fl
Fln = —
n

15083,46N
14

Fln = 1077,4N

Fln =

Donde:
Fl = Carga aplicada en impacto lateral
m = masa total
a = aceleracion
Fln = Carga aplicada en impacto lateral en cada nodo

n = numero de nodos

Esta carga ira aplicada en sentido axial al egedplazamiento (eje X)
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TABLA N° 29

Carga impacto lateral.

NODOS CARGA POR
SELECCIONADOS NODO (N)
Carga impacto 1,4,7,10,12,14,16,18
15083,46 1077,4N
lateral 20,22,24,26,28,30

FUENTE: EIl Autor.
« IMPACTO FRONTAL (If).

Segun la normativa de la FAU la aceleracion quesdeboportar la estructura

en caso de un impacto frontal debera ser de 8g.

Ff=m=xa
Ff =384,39Kg * 8(9,81 m/SZ)

Ff =30166,93N

Ff
Ffn=—
fn ==
30166,93N
Ffn=—""5—"

Ffn = 6033,39N

Donde:

Ff = Carga aplicada en impacto frontal

m = masa total

a = aceleracion

Fn = Carga aplicada en impacto frontal en cada nodo

n = numero de nodos

La carga ir4 aplicada en sentido paralelo al ejgedplazamiento (eje Y).
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TABLA N° 30
Carga impacto frontal.
NODOS CARGA POR

SELECCIONADOS NeloleX())

Carga impacto
30166,93 1,2,3,10,11 6033,39
frontal

FUENTE: EI Autor.
CARGA SOBRE EL TECHO (Ct).
Segun la normativa ecuatoriana NTE INEN 1323 “Laraxzeria debera resistir una
carga estética sobre el techo del 50% del pestmmdadmisible para el chasis, sin

experimentar deformacién en ningun punto que supsrédOmm”.

Segun datos de vehiculos similares el peso maxdmiséble del chasis es de 660 Kg,

en base a este valor se realizara el andlisis el dactura.

Ft=m=xa

Ft = 330Kg * 9,81m/52

Ft =3237,3N
Ft
Ftn = —
n
- 3237,3N
"=T%
Ftn = 539,5N

Donde:
Ft = Carga aplicada al techo
Ftn = Carga aplicada en cada nodo

n = numero de nodos

Esta carga ira aplicada en los 6 nodos del tedosentido vertical (eje Z).
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TABLA N° 31
Carga sobre el techo.
NODOS CARGA POR

SELECCIONADOS NODO (N)

Carga sobre el
3237,3 26,27,28,29,30,31 539,5
techo

FUENTE: EIl Autor.

2.14.2 COMBINACIONES DE CARGAS BASICAS.

Segun la normativa NTE INEN 1323 “La estructuralaearroceria debe ser disefiada
de tal manera que resista los esfuerzos deternsrexddase al menos de las siguientes
combinaciones de cargas basicas”. Segun el mét&Id» lAs combinaciones son las
siguientes:

M

M+V

M+V+G

M+V+F

M+V+F+Raf

M+V+Raf

M+V+Ab

M+V+Ab+Raf

© N o o b~ Db RE

A estas combinaciones béasicas dadas por la nordizada hemos decidido afadirles
dos combinaciones mas: la carga sobre el techosagaepara determinar la
deformacién maxima, y la combinacion de impactassizierada en el peor de los casos

(impacto lateral+ impacto superior+ impacto frohptal

9. Ct
10. Is+II1+If
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TABLA N° 32

Distribucion de cargas por nodos.

CARGA CARGA POR
TIPO DE CARGA NODOS SELECCIONADOS?®
(N) NODO (N)
Cargas vivas 686,7 1,2,3,4,5,6,7,8,9 76,3
Cargas muertas 1804.8 1,2,3,4,5,6,7,8,9 200,4

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
Cargas de frenado 1537,56 14,15,16,17,18,19,20,21,22,23 49,6
24,25,26,27,28,29,30,31
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
1537,56 15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 49,6
25,26,27,28,29,30,31

Carga de aceleraciéon
brusca

Carga de resistencia

268,2 1,2,3,10,11,14,15,26,27 29,8
del aire frontal
Carga de impacto
_ 7737,93 26,27,28,29,30,31 1289,6
superior
Carga sobre el techo 3237,3 26,27,28,29,30,31 539,5
_ 1,4,7,10,12,14,16,18 1077,4
Carga impacto lateral  15083,46
20,22,24,26,28,30
Carga impacto frontal  30166,93 1,2,3,10,11 6033,39

FUENTE: EIl Autor.

2.14.3NODOS Y BARRAS.

Luego de haber disefiado la estructura tubular debe@signar a cada uno de los nodos
y barras con un nimero que nos permitira la ideatifon sencilla y rapida a la hora de

designar las cargas y analizar los resultados.

> Ver Capitulo Il Numeral 2.14.3
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FIGURA N° 48

Designacion de nodos, vista lateral derecha.

FUENTE: El Autor.

FIGURA N° 49

Designacion de nodos, vista lateral izquierda.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 50

Designacion de nodos, vista lateral frontal.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 51

Designacion de nodos, vista superior.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 52

Designacion de nodos, vista inferior.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 53

Designacion de nodos, vista Isométrica.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 54

Designacion de vigas, vista lateral derecha.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 55

Designacion de vigas, vista lateral izquierda.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 56

Designacion de vigas, vista lateral frontal.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 57

Designacion de vigas, vista inferior.

L

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 58
Designacion de vigas, vista Isométrica.

FUENTE: EIl Autor.

2.144PROCESO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL EN AUTODESK
INVENTOR PROFESSIONAL 2012.

Se debe usar el analisis de estructuras para coderéa integridad de una estructura
determinada con respecto a las deformacionessjotess, cuando esta sujeta a varias
cargas o restricciones. Una vez definidos losrapde puede ejecutar la simulacion y ver
el comportamiento relativo a las condiciones ddési Las simulaciones ayudan a

identificar los problemas de rendimiento y a enmdlternativas de disefio mejores.

Los elementos de viga son lineales. El analisiseskeucturas no admite las vigas

curvadas. Las vigas curvadas deben dividirse engies piezas lineales.

Cada elemento de viga tiene seis grados de libertael inicio y el final de una viga
(tres rotacionales y tres grados de libertad dpldeamiento).

Abrimos un ensamblaje que contenga estructuragaases con el Centro de contenido.
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FIGURA N° 59

Estructura interna de la carroceria.

FUENTE: El Autor.

En la cinta deOpciones, pulsamos fichaEntornos, panel Iniciar, Andlisis de
estructura. El ensamblaje se simplifica automaticamente anadlelo de calculo de
viga. La ventana gréafica muestra las vigas, looosgdel glifo de gravedad. La carpeta

Estadomuestra los materiales de viga y secciones trasshsr insuficientes.

FIGURA N° 60

Ensamblaje Simplificado.

FUENTE: El Autor.

125



Pulsamos fichaAnalisis de estructura, panéldministrar, Crear simulacion. En el
cuadro de didlog€rear nueva simulacién definimos las propiedades de la simulacién
y hacemos clic e\ceptar. Un ensamblaje puede mantener varias simulaciooes

distintas propiedades.

Lo siguiente es colocar las restricciones pertegena la estructura, todas las
restricciones y cargas usan la visualizacion cangy los pinzamientos para definir las

entradas con facilidad.

En nuestro caso y para el analisis estatico cadowas cuatro restricciones de tipo fijas

en el lugar donde irian las bases de la suspension.

Una vez determinadas cada una de las restriccppnesdemos a colocar las cargas con
los valores obtenidos anteriormente, al tratarsevetstores, se debe especificar la

magnitud, la direccion y el sentido.

FIGURA N° 61

Restriccion fija.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 62

Colocacion De Cargas.

,ﬁ Direccidn

Desfase
328,324mm

Angulo en plana
180,00 gr

FUENTE: EIl Autor.

Una vez definidas las cargas y restricciones, pudsasimular para generar resultados

precisos en base a los datos ingresados.

Los pasos antes indicados se deben realizar pdaauca de las simulaciones.

2.14.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

DEFORMACION MAXIMA.

La norma NTE INEN 1323 nos indica que las cargashioadas segun los métodos
ASD y LRFD deben alcanzar una deformacion elastesodos los componentes de la
estructura de la carroceria iguales o0 menores4® 1/2ces su longitud.

Para determinar la maxima deformacion que preskntastructura utilizamos los

resultados de deformaciones obtenidos de las siinpaks realizadas.
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TABLA N° 35

Andlisis de deformacién méaxima combo 1.

— O >

E = %% g

a > 2 E G

- N S < <

= < x = 3

Q

Z e o z £

° u o =

1 8-5 38 856,5 0,105 3,569 Ok

7-8 42 512 0,0845 2,133 Ok
8-9 43 512 0,0845 2,133 Ok
4-5 33 512 0,0845 2,133 Ok
5-6 34 512 0,0845 2,133 Ok
2-5 30 649,5 0,0845 2,706 Ok

FUENTE: El Autor
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TABLA N° 36

Andlisis de deformacién méaxima combo 2

B
E
@)
)
=
©)
pd
O
-

DESPLAZAMINTO

DEFORMACION

MAXIMA (mm)

EVALUACION

8-5 38 856,5 0,1265 3,569 OK
7-8 42 512 0,1012 2,133 Ok
8-9 43 512 0,1012 2,133 Ok
4-5 33 512 0,1012 2,133 Ok
5-6 34 512 0,1012 2,133 Ok
2-5 30 649,5 0,1012 2,706 OK

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 37

Andlisis de deformacién méaxima combo 3.

€
E
0
)
=
©)
Z
@)
-

DESPLAZAMINTO

DEFORMACION

MAXIMA (mm)

EVALUACION

8-5 38 856,5 0,1265 3,569 Ok
7-8 42 512 0,1012 2,133 Ok
8-9 43 512 0,1012 2,133 Ok
4-5 33 512 0,1012 2,133 Ok
5-6 34 512 0,1012 2,133 Ok
2-5 30 649,5 0,1012 2,706 Ok

FUENTE: El Autor.
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TABLA N° 38

Andlisis de deformacién méaxima combo 4.

B
E
@)
)
=
©)
pd
O
-

DESPLAZAMINTO
(mm)

DEFORMACION

MAXIMA (mm)

EVALUACION

8-5 38 856,5 0,131 3,569 Ok
7-8 42 512 0,1048 2,133 Ok
8-9 43 512 0,1048 2,133 Ok
4-5 33 512 0,1048 2,133 Ok
5-6 34 512 0,1048 2,133 Ok
2-5 30 649,5 0,1048 2,706 Ok

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 39

Andlisis de deformacién méaxima combo 5.

LONGITUD (mm)

O
|_
Z
p=
<
N
<
-
o
n
L
(@]

DEFORMACION
MAXIMA (mm)

EVALUACION

8-5 38 856,5 0,1244 3,569 Ok
7-8 42 512 0,0995 2,133 Ok
8-9 43 512 0,0995 2,133 Ok
4-5 33 512 0,0995 2,133 Ok
5-6 34 512 0,0995 2,133 Ok
2-5 30 649,5 0,0995 2,706 Ok

FUENTE: El Autor.
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TABLA N° 40

Andlisis de deformacién méaxima combo 6.

— @) >

e = Q0% B

a = - 2 & G

S N E S < <

- 9 S X2 =

pa e L 2 g

° u o = w
8-5 38 8565 0,130 3,569 Ok
7-8 42 512 0,104 2,133 Ok
8-9 43 512 0,104 2,133 Ok
45 33 512 0,104 2,133 Ok
56 34 512 0,104 2,133 Ok
2-5 30 6495 0,104 2,706 Ok

FUENTE: El Autor.
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TABLA N° 41

Andlisis de deformacién méaxima combo 7.

DESPLAZAMINTO
(mm)

B
E
@)
)
=
©)
Z
@)
-

DEFORMACION

MAXIMA (mm)

EVALUACION

26-10 21 1310,2 0,1543 5,459 O}
27-11 22 1310,2 0,1543 5,459 O}
26-27 50 1080 0,1389 4,500 OK

8-5 38 856,5 0,131 3,569 Ok
28-29 51 1080 0,1235 4,500 OK
20-28 19 720 0,1235 3,000 OK

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 42

Andlisis de deformacién méaxima combo 8.

EVALUACION

DEFORMACION
MAXIMA (mm)

= O
e
£ 5
) =
2 N
O <
pd o
@) wn
| L
o

8 26-10 21 1310,2 0,1771 5,459 OK
27-11 22 1310,2 0,1771 5,459 OK

26-27 50 1080 0,152 4,500 Ok

8-5 38 856,5 0,1417 3,569 Ok
28-29 51 1080 0,1417 4,500 OK
20-28 19 720 0,1417 3,000 Ok

FUENTE: El Autor.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA.

Segun la norma NTE INEN 1323 la estructura de #agocerias debe resistir una carga
estatica sobre el techo equivalente al 50% del pe&ximo admisible, sin presentar

deformacion en ningun punto mayor a 70mm.

TABL A N° 43

Analisis de deformacion maxima combo 9.

LONGITUD (mm)
MAXIMA (mm)
EVALUACION

O

2
= O
s . Q
I E S
E‘E’Q‘
o Q
& L
o (A

9 26-10 21 1310,2 0,2125 70,000 O
27-11 22 1310,2 0,2125 70,000 ok
26-27 50 1080 0,2125 70,000 Ok

FUENTE: EIl Autor.

136



ANALISIS INVACION DEL ESPACIO DE SUPERVIVENCIA.

Para analizar la invasion del espacio de superviggesulta imprescindible modelar un
solido en 3D que simule el espacio vital con laadaristicas y dimensiones dadas en la
norma NTE INEN 1323 y La REGULATION NO. 66" UNIFQR PROVISIONS
CONCERNING THE APPROVAL OF LARGE PASSENGER VEHICLEWITH
REGARD TO THE STRENGTH OF THEIR SUPERSTRUCTURE INMSE OF
ROLLOVER ACCIDENT". El solido modelado como espadie supervivencia se lo
coloco en la posicion del piloto dentro de la ceerda.

FIGURA N° 63

Espacio de supervivencia (mm).

FUENTE: EIl Autor, basado en la norma; NTE INEN 1323, Vahds automotores.
Carrocerias de buses. Requisitos, 2009

Con la finalidad de asegurar aun mas la integradacupante del vehiculo y dado que
las caracteristicas del espacio de supervivencitraun en la norma NTE INEN 1323
no incluye a las personas en sillas de ruedasas#edtidido suprimir los chaflanes y
aumentar el espacio de supervivencia de tal manerabarque totalmente el conjunto
hombre mas silla de ruedas.
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FIGURA N° 64

Espacio de supervivencia modificado (mm).

RN

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 65
Distancias entre los perfiles de la estructura y edspacio de supervivencia
modificado (mm).
206,30 206,30

28,80
e

7
/LN

FUENTE: El Autor.

i

|
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TABLA N° 44

Andlisis de invasion del espacio de supervivencia.

DESPLAZAMIENTO

DISTANCIA

COMBO NODO VIGA () (mm) INVASION  EVALUACION
1 7-8 42 0,0845 0 No Ok
8-9 43 0,0845 0 No Ok
4-5 33 0,0845 0 No Ok
5-6 34 0,0845 0 No Ok
2-5 30 0,0845 0 No Ok
2 8-5 38 0,1265 0 No Ok
7-8 42 0,1012 0 No Ok
8-9 43 0,1012 0 No Ok
4-5 33 0,1012 0 No Ok
5-6 34 0,1012 0 No Ok
2-5 30 0,1012 0 No Ok
3 8-5 38 0,1265 0 No Ok
7-8 42 0,1012 0 No Ok
8-9 43 0,1012 0 No Ok
4-5 33 0,1012 0 No Ok
5-6 34 0,1012 0 No Ok
2-5 30 0,1012 0 No Ok
4 8-5 38 0,131 0 No Ok
7-8 42 0,1048 0 No Ok
8-9 43 0,1048 0 No Ok
4-5 33 0,1048 0 No Ok
5-6 34 0,1048 0 No Ok
2-5 30 0,1048 0 No Ok
5 8-5 38 0,1244 0 No Ok
7-8 42 0,0995 0 No Ok
8-9 43 0,0995 0 No Ok
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4-5 33 0,0995 0 No Ok

5-6 34 0,0995 0 No Ok

2-5 30 0,0995 0 No Ok

6 8-5 38 0,130 0 No Ok
7-8 42 0,104 0 No Ok

8-9 43 0,104 0 No Ok

4-5 33 0,104 0 No Ok

5-6 34 0,104 0 No Ok

2-5 30 0,104 0 No Ok

7 26-10 21 0,1543 206,3 No Ok
27-11 22 0,1543 206,3 No Ok
26-27 50 0,1389 28,8 No Ok

8-5 38 0,131 0 No Ok

28-29 51 0,1235 28,8 No Ok
20-28 19 0,1235 206,3 No Ok

8 26-10 21 0,1771 206,3 No Ok
27-11 22 0,1771 206,3 No Ok
26-27 50 0,152 28,8 No Ok

8-5 38 0,1417 0 No Ok

28-29 51 0,1417 28,8 No Ok
20-28 19 0,1417 206,3 No Ok

9 26-10 21 0,2125 206,3 No Ok
27-11 22 0,2125 206,3 No Ok
26-27 50 0,2125 28,8 No Ok

10 24-30 17 11,83 206,3 No Ok
20-28 19 11,83 206,3 No Ok
26-10 21 11,83 206,3 No Ok
28-30 23 11,83 206,3 No Ok
26-28 25 11,83 206,3 No Ok

FUENTE: EIl Autor.
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Como se observa la combinacién de cargas masacsitipor ende la que genera la
mayor deformacion de la estructura es el COMBO ddmpinacion de cargas de

impacto), esta combinacion de cargas genera Upenticion de 11,83mm.

Aunque este valor no es suficiente para invadiesgacio de supervivencia se ha
procedido a analizar varias alternativas de diggpi® ayuden a minimizar este valor,
asegurando asi la integridad del ocupante, resldtenmas efectiva la alternativa que

se presenta a continuacion.

2.14.6 ALTERNATIVA DE DISENO.

La alternativa consiste en reforzar las vigas vales de ambos lados de la estructura,
colocando perfiles tubulares de 60,3mm de diametsexm de espesor, mejorando de
esta manera la resistencia de la estructura en dmdmpactos laterales, ademas se
coloco un refuerzo en forma de “X” en la estructdeatecho, con lo cual se distribuye

los esfuerzos producidos por las cargas de mejoeraaaplicando estas modificaciones

se consiguio reducir la deformacion por accion@@eMBO 10 de 11,83mm a 6,55mm.

FIGURA N° 66

Vigas reforzadas y Refuerzo en forma de X.

FUENTE: El Autor.
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TABLA N° 45

Invasion espacio de supervivencia alternativa de sifio.

INVASION
EVALUACION

@)
|_
i <
= @)
> >
N <
< —
J n
o )
(0p)
LLl
(@)

10 24-30 17 6.556 206,3 No Ok
20-28 19 6.556 206,3 No Ok
26-10 21 6.556 206,3 No Ok
28-30 23 6.556 206,3 No Ok
26-28 25 6.556 206,3 No Ok

FUENTE: EIl Autor.

2.15 MODELADO DE LOS PANELES EXTERNOS.

Una vez que hemos modelado la estructura internéa dmarroceria y luego que el

analisis estructural demostro que el disefio eseg@rhente valido para su aplicacion,
comportandose o6ptimamente en las diversas conégiale carga y asegurando la
integridad del ocupante, procedemos a modelar é®lps que formaran la carcasa
externa del vehiculo, la cual debe cumplir con: tasacteristicas dimensionales,
espacios requeridos, caracteristicas estéticasupless indicadas en la primera fase del
disefio. Para modelar cada una de las piezas quermam los paneles externos

utilizamos el software seleccionado.
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FIGURA N° 67
Carcasa exterior en vista lateral.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 68

Carcasa exterior en vista frontal.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 69

Carcasa exterior, vista superior.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 70

Carcasa exterior, vista inferior.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 71

Carcasa exterior, vista isométrica.

FUENTE: EIl Autor.

2.16 MODELADO DE LA PUERTA POSTERIOR.

La puerta posterior constituye el Unico ingreso&jida del vehiculo, de aqui la
importancia que cumpla con las dimensiones regagrighra el ingreso comodo y
seguro de la persona en silla de ruedas.

Para modelar cada una de las piezas que confoaraurelta posterior de la carroceria,

utilizamos el software seleccionado

FIGURA N° 72

Puerta posterior.

FUENTE: EIl Autor.
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2.17 MODELADO DE LOS PANELES INTERNOS.

De estos depende la optimizacion del espacio artedn la finalidad de dar el confort
necesario y a la vez de reservar los espacios nidqaepara todos los elementos que
conforman la carroceria. Para modelar cada unasdgiézas que conforman los paneles

internos utilizamos el software seleccionado aotaréente.

FIGURA N° 73

Carcasa interna, vista lateral.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 74

Carcasa interna, vista frontal.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 75

Carcasa interna, vista superior.

FUENTE: El Autor.

FIGURA N° 76

Carcasa interna, vista isométrica.

FUENTE: El Autor.
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2.18 MODELADO DE LA RAMPA DE INGRESO.

La rampa de ingreso constituye la principal caré&tiea de este vehiculo, de ahi su
importancia, para el modelado se dividio en dosepala primera es la estructura de
perfiles rectangulares de acero estructural ASTNMAY la segunda es la plancha de
acero corrugada que sirve de piso, la estructuta cempa fue modelada siguiendo los
mismos pasos que la estructura interna de la @afeod.a longitud y la pendiente de la

rampa ya se calcularon en el apartado correspdedien

FIGURA N° 77

Estructura de la rampa.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 78

Estructura de la rampa y plancha de acero.

FUENTE: El Autor.
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2.19 MODELADO DE OTROS ELEMENTOS.

Finalmente se realiz6 el modelado de otros elersemqie aunque no son parte de este

proyecto nos serviran a la hora de realizar lagmtegion final del vehiculo.

Para modelar cada una de las piezas que se presergantinuacion utilizamos el

software seleccionado anteriormente.

FAROS PRINCIPALES.

Los faros principales que se escogieron para estécwo son de marca BOSCH
modelo TOURING 165 los cuales se muestran modeledda figura N° 58, estos faros
cumplen con la normativa ecuatoriana INEN 1155 "\¢elos automotores, dispositivos

para mantener o mejorar la visibilidad”

FIGURA N° 79

Faros Principales.

Fuente: El Autor.
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MOTORES.

Los motores modelados son aquellos indicados apagtado correspondiente

FIGURA N° 80

Motores.

Fuente: El Autor.

CONTROLADOR DEL MOTOR.

El controlador de los motores modelado es aquel indicado en elrtaaloa

correspondiente.

FIGURA N° 81

Controlador del motor.

Fuente: El Autor.
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BATERIAS.

Las baterias que se modelaron son aquellas quelisaron anteriormente de la marca
BOSCH modelo L4°

FIGURA N° 82

Baterias.

FUENTE: EIl Autor.

RETROVISORES.
FIGURA N° 83
Retrovisores.

FUENTE: EIl Autor.

%6 Ver Anexo 3
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RUEDAS Y NEUMATICOS.

El tipo de neumaticos que utilizara el vehicul@esen funcion de varios factores cuyo
andlisis no corresponde a este tema de tesis,nd@ita por cuestiones estéticas se ha
decidido modelar neumaticos con la designacion7D/B/A3 que son los mas usados en

vehiculos similares.

FIGURA N° 84

Ruedas y Neumaticos.

FUENTE: El Autor.

Ademés de estos existe una gran cantidad de elesnemidelados por el autor que
forman parte de la carroceria final y cuya impasiares insuficiente para presentarlos

en el presente documento.

2.20 ENSAMBLAJE DEL CONJUNTO.

Finalmente realizamos el ensamblaje de todos lesmesitos modelados, con las
restricciones necesarias que aseguren su funcienemmel resultado esta compuesto

por mas de 50 piezas y subconjuntos por lo qustitoye un modelo sumamente

complejo y preciso.

152



Para realizar el ensamblaje se insertaron las piezadeladas anteriormente y se

asignaron las restricciones correspondientes, sofVare seleccionado.

En primer lugar ensamblamos la estructura tubwarlos elementos secundarios vy el
pasajero.
FIGURA N° 85

Ensamblaje total sin carcasas interna ni externajista lateral.

FUENTE: EI Autor.

FIGURA N° 86

Ensamblaje total sin carcasas interna ni externajista frontal.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 87

Ensamblaje total sin carcasas interna ni externajista superior.

FUENTE: El Autor.

FIGURA N° 88

Ensamblaje total sin carcasas interna ni externajista isometrica.

FUENTE: EI Autor.
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Una vez que hemos colocados la totalidad de elewmgmincipales y auxiliares que
conforman el ensamblaje de la carroceria y vedficque ninguno de los elementos
choquen uno con otro o sobresalgan de su posicgdmespondiente, procedemos a
afadir al ensamblaje total los paneles interiones gonforman el habitaculo de la
carroceria, nos asegurarnos que el espacio progegqiara cada elemento sea el

indicado.
Insertamos al archivo de ensamblaje los panelesgpf@rman la carcasa interna y les
damos las restricciones correspondientes que asegur posicion relativa con demas

componentes.

Para el ensamblaje total del conjunto utilizamaso#tivare seleccionado anteriormente.

FIGURA N° 89

Ensamblaje total sin carcasa externa, vista lateta

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 90

Ensamblaje total sin carcasa externa vista superio

FUENTE: EI Autor.

FIGURA N° 91

Ensamblaje total sin carcasa externa vista frontal

FUENTE: EI Autor.
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FIGURA N° 92

Ensamblaje total sin carcasa externa vista lateral

FUENTE: El Autor.

Procedemos a afiadir al ensamblaje total los \@daterales, delantero y posterior, del,
los vidrios delanteros (parabrisas) y posterior @ms$ mientras que para los vidrios
laterales estan disefiados de tal manera que esdptecio suficiente para permitir la
colocacion de sistemas de apertura electronicogpgumeiten que las ventanas laterales

frontales sean abatibles.

FIGURA N° 93

Apertura de la ventana delantera.

FUENTE: EI Autor.
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Una vez que hemos colocados la carcasa internariffcado que ninguno de los
elementos choquen con la carcasa interna o sopaesde la misma, procedemos a
afiadir al ensamblaje total los paneles externoscqurman la carcasa externa de la
carroceria, nos asegurarnos que el espacio progegqiara cada elemento sea el
apropiado.

Insertamos al archivo de ensamblaje los panelesiesds que conforman la carcasa
externa y les damos las restricciones correspotedieque aseguren su posicion relativa
con demas componentes.

FIGURA N° 94

Ensamblaje total, vista lateral.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 95

Ensamblaje total, vista frontal.

FUENTE: EI Autor.

FIGURA N° 96

Ensamblaje total, vista posterior.

FUENTE: El Autor.
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FIGURA N° 97

Ensamblaje total vista superior.

FUENTE: EI Autor.

FIGURA N° 98

Ensamblaje total, vista isométrica.

FUENTE: EI Autor.
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2.21 FUNCIONAMIENTO DE LA RAMPA POSTERIOR Y LA PUERTA DE
INGRESO.

La rampa de ingreso junto con la puerta posteonostituyen la caracteristica principal
de nuestro disefio, y de estas depende la autormbmiamento que una persona en silla

de ruedas utilice el vehiculo.

El sistema de apertura tanto de la puerta coma denpa deberian ser completamente
automaticos, accionados por un mando a distanciapmpete el presente tema de tesis
el disefio y anadlisis de este sistema, pero si aogpete asegurar los movimientos de
estos componentes sin ningun obstaculo, dejandistos para el acople de sistemas de
apertura automatica.

Como puede observarse en las figuras correspoerdi¢amto la puerta como la rampa
han sido disefiadas de tal manera que permitan vimmeato de cierre y apertura sin
ninguna dificultad, la secuencia recomendada detwapey cierre se muestra a

continuacion.

FIGURA N° 99

Secuencia de apertura de la puerta posterior.

FUENTE: EIl Autor.
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FIGURA N° 100

Secuencia de apertura de la rampa.

FUENTE: EIl Autor.

FIGURA N° 101

Secuencia de ingreso del piloto.

FUENTE: EIl Autor.
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CAPITULO III

CALCULO DE LOS COSTOS DE LA CARROCERIA DEL VEHICULO
MONOPLAZA.

3.1 CONCEPTOS BASICOS.

3.1.1 CONCEPTO DE COSTO.

Definimos el costo como un recurso que se saardial que se renuncia para alcanzar

un objetivo especifico.

Es decir es el valor (en nuestro caso monetarie)sgusacrifica para adquirir bienes y

servicios que permitiran obtener un resultado fjleatarroceria terminada).

3.1.2 ESTADO DE COSTOS DE FABRICACION.

El estado de costos de fabricacion o producciom| estado financiero que muestra la
integraciéon y cuantificacion de la materia primaP)Mmano de obra (MO) y los gastos

indirectos de fabricaciéon (GIF), los cuales ayudavalorar la produccién terminada y
transformada para conocer el costo de fabricacgumwalor de venta.

3.1.3 COSTOS DE PRODUCCION.
Es el valor del conjunto de bienes y esfuerzosuensg ha incurrido o se va a incurrir,

gue deben consumir los centros febriles (fabripasa obtener un producto terminado y

en condiciones de ser entregado al sector comercial
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3.1.4 ELEMENTOS DE LOS COSTOS DE PRODUCCION.

Los tres elementos del costo de fabricacion son:
* MATERIA PRIMA.
Son todos aquellos elementos fisicos que son sojmdibles consumir durante
el proceso de elaboracion de un producto, estol@arondicion de que el

consumo del insumo debe guardar relacion propaatioon la cantidad de

unidades producidas.

« MANO DE OBRA DIRECTA.

Valor del trabajo realizado por los empleados quaetrbbuyen al proceso

productivo.

+ GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION.

Son todos los costos en los que necesita incurrgemtro para el logro de sus
fines, son aquellos valores que aunque no integmiedirectamente en el
producto terminado son necesarios para lograrjetiob.

La combinacién de la mano de obra directa y losréatbs de fabricacion

constituyen el costo de conversion, se llama asseoel costo de convertir la
materia prima en el producto terminado.

3.1.5 MATERIA PRIMA O MATERIALES DIRECTOS.

Los materiales que realmente forman parte del mtodierminado se conocen con el

nombre de materias primas o materiales directos.
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Mientras que los que no se convierten fisicamentepate del producto o tienen
importancia secundaria se llaman materiales avadlia

Para mantener una inversion en existencia debidaneeuilibrada se requiere una labor
de planeacion y control.

Un inventario excesivo ocasiona mayores costosluyando pérdidas debidas al
deterioro, espacios de almacenamiento adicionaled gosto de oportunidad del
material.

Mientras que la escases de materia prima produeerupciones en la produccion, y

excesivos costos de preparacion de maquinas.

3.1.6 MANO DE OBRA DIRECTA.

La mano de obra de produccién se utiliza para atinve materia prima en productos
terminados, la mano de obra es un servicio queuedgalmacenarse y no se convierte

en forma demostrable en parte del producto terroinad

CLASIFICACION DE LA MANO DE OBRA.

De acuerdo a la organizacion se distinguen tresgoatas principales: produccion,

ventas y administracion general.

Los costos de la mano de obra de produccion seasig los productos terminados,
mientras que la mano de obra no relacionada céabtecacion se tarta como un gasto
del periodo. La mano de obra se clasifica asi:

* De acuerdo a la actividad departamental.
* De acuerdo al tipo de trabajo.

» De acuerdo a la relacion con el producto terminado.
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3.1.7 GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION.

Son todos los gastos de produccidon excepto losatleria prima y mano de obra directa,
los gastos indirectos de fabricacibn mas comunas soanipuleo, inspeccion,

conservacion, seguros, servicios sociales, gastafidnas, etc.

CLASIFICACION DE LOS GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACI ON.

Los gastos indirectos de fabricacion pueden suthidbd segun el objeto de gastos en

tres categorias:

* Materiales indirectos.
« Mano de obra indirecta.

» Oftros gastos de produccién indirectos.

Los gastos indirectos incluyen el costo de la adgidin y mantenimiento de las
instalaciones de fabricacion, la depreciacion delémta y la amortizacion de las
instalaciones, la renta, calefaccion, energia @béctservicios basicos, fuerza motriz,

impuestos inmobiliarios, seguros, teléfonos, viags.

3.2 MATERIA PRIMA PARA LA CONSTRUCCION DE LA CARROCERIA
ESTRUCTURA INTERNA.

La totalidad de la estructura interna esta corddruie acero estructural ASTM A500
con las caracteristicas fisicas y mecéanicas indga&e el apartado correspondiente, se

usaran diferentes secciones para el chasis, laar@@m@cceso y la estructura tubular o

jaula, en la siguiente tabla se muestra los difeseperfiles usados.
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TABLA N° 46
Perfiles estructurales utilizados

DIMENSIONES

ELEMENTO  MATERIAL PERFIL

Acero
Chasis estructural  Rectangular 60Xx60x3
ASTM A500

Acero
Rampa estructural  Rectangular 40x40x3
ASTM A500

Acero
Jaula estructural Tubular 42 5x3 .
ASTM A500 L

FUENTE: El Autor.

A la hora de determinar la cantidad de materialtibear en la construccion de la

estructura interna de la carroceria, se debe tema&uenta la longitud comercial de los
perfiles, por ejemplo si una viga comercial mide derlongitud y se requieren construir
tres elementos de 4m cada uno, lo l6gico seria NGs vigas de 6m para construir
las tres partes de 4m pero en realidad se debeoraprar 3 vigas de 6 metros para
obtener las 3vigas de 4m completas evitando realgf@diduras y soldaduras

intermedias que perjudican la rigidez de la estimact

En base a las dimensiones del chasis, la rampagiesp y la jaula se realizo la

siguiente tabla para determinar la cantidad denmahtescesario para la construccion.
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TABLA N° 47

Materia prima para construccion del chasis.

B ey

]

I SR T

Longitud Longitud Longitud Vigas  Desperdicio
(mm) comercial (mm) restante (mm) usadas (mm)

27-28 1135 6000 4865 0
33-34 1135 6000 3730 0
42-43 1135 6000 2595 0

29-37-45 2306 6000 289 1 289
31,39,46 2306 6000 3694 1
30 675 6000 3019 1

38 822 6000 2197 2 2197

FUENTE: EIl Autor.

TABLA N° 48

Materia prima para construccion de la rampa.

56

53 54 55

a7
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Longitud Longitud Longitud Desperdicio

(mm)  comercial (mm) restante (mm) (mm)
53 600 6000 5400 0
54 600 6000 4800 0
55 600 6000 4200 0
56 1015 6000 3185 0
57 1015 6000 2170 1 2170

FUENTE: EIl Autor.

TABLA N° 49

Materia prim a para construccion de la jaule

Vigas Longitud Longitud Longitud Vigas  Desperdicio
(mm) comercial (mm)  restante (mm) | usadas (mm)
1 645 6000 5355 0
2 645 6000 4710 0
3 876 6000 3834 0
4 876 6000 2958 0
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5 645 6000 2313 0
6 645 6000 1668 0
7 1416 6000 252 0
26 250 6000 2 0 2
8 1416 6000 4584 1
9 645 6000 3939 1
10 645 6000 3294 1
11 690 6000 2604 1
12 690 6000 1914 1
13 648 6000 1266 1
14 648 6000 618 1
24 344 6000 274 1
25 250 6000 24 1 24
15 1280 6000 4720 2
16 1280 6000 3440 2
17 795 6000 2645 2
18 795 6000 1850 2
19 699 6000 1151 2
20 699 6000 452 2
23 344 6000 108 2
21 2024 6000 3976 3
22 2024 6000 1952 3 1952
32 262 6000 1690 3
35 262 6000 1428 3
41 262 6000 1166 3
40 916 6000 250 3
44 262 6000 5738 4
36 916 6000 4822 4
47 418 6000 4404 4
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48 418 6000 3986 4

11 796 6000 3190 4

12 796 6000 2394 4

49 1075 6000 1319 4

50 1075 6000 244 4 244
51 1075 6000 4925 5

52 1075 6000 3850 5 3850

FUENTE: El Autor.

PIEZAS EN FIBRA DE VIDRIO .

La totalidad de piezas construidas de fibra deiwifrarcasa externa, carcasa inte
puerta posterior) tendran un espesor de 5 mm, gaalar el volume total de la
materia prima requerida se procedera a medir emepiiugar el area total para desp

multiplicarla por el espesor con lo cual se obtaredrvolumen de material requeri

TABLA N°50
Determinacion de la materia prima necesaria para liconstruccion de la carcase

externa.

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE MATERIAL CARCASA  EXTERNA
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AREA TOTAL: 7.8 m?

ESPESOR: 0,005m

VOLUMEN TOTAL: 0,039m3

FUENTE: EIl Autor.

TABLA N° 51
Determinacion de la materia prima necesaria para l@onstruccion de la carcasa
interna.
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE MATERIAL CARCASA INTER NA

AREA TOTAL: 4,19m?
ESPESOR: 0,005m
VOLUMEN TOTAL: 0,02095n3

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 52
Determinacion de la materia prima necesaria para laonstruccion de la puerta

posterior.

ETERMINACION DEL VOLUMEN DE MATERIAL CARCASA EXTERN A

AREA TOTAL: 1,8m?
ESPESOR: 0,005m
VOLUMEN TOTAL: 0,009n3

FUENTE: EIl Autor.
PISOS.

Los pisos de la carroceria y la rampa estan dissfipdra construirse de plancha de
acero de 4mm de espesor, esta plancha debera posesieve que permita una mejor

adherencia y evite que la superficie se vuelMaalesa al estar mojada.

TABLA N° 53
Determinacion de la materia prima necesaria para laonstruccion de los pisos de la

carroceria y la rampa.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL DE LOS PIS OS

PISO DE LA CARROCERIA
Largo 1135mm
Ancho 1612,5mm
Espesor 4mm
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PISO DE LA RAMPA
Largo 631,7mm
Ancho 1015mm
Espesor 4mm

FUENTE: EI Autor.

VENTANAS.

Las ventanas laterales, el parabrisas delantesovgrtana de la puerta posterior seran
adquiridos en empresas dedicadas a la construdeidestos elementos que cumplan
con las normas INEN vigentes.

Sin embargo sera necesario determinar la cantidadateria prima necesaria para su
construccion.

TABLA N° 54
Determinacion de la materia prima necesaria para l@onstruccion de las ventanas

y parabrisas.

DESCRIPCION CANTIDAD AREA ESPESOR VOLUMEN
Ventana lateral delantera 2 0,49m? 0,004m  0,0019n3
Ventana lateral posterior 2 0,24mm? 0,004m  0,00096n3
Ventana puerta posterior 1 0,46m?> 0,004m  0,0018n3

Parabrisas 1 1,19m? 0,004m  0,0047m3

FUENTE: El Autor.

3.3 COSTOS DE LA MATERIA PRIMA.

Una vez determinado el total de perfiles usadotaeronstruccion de cada una de las
partes que componen la estructura interna de taafa, las dimensiones y el volumen

de fibra de vidrio necesario para la construcciénlas carcasas externas e internas
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procedemos a calcular el valor en délares americaiecesarios en la compra de la
materia prima.

TABLA N°55
Costos de la materia prima para la construccion d& estructura interna.
— DIMENSIONES PERFILES VALOR DEL TOTAL
(mm) USADOS PERFIL $ $
Rectangular 60x60x3 2 31,3 62,6
Rectangular 40x40x3 1 30,6 30,6
Tubular 42,4x3 5 16,8 84
TOTAL 177,2

FUENTE: EIl Autor.

TABLA N° 56
Costos de la materia prima para la construccion dias piezas de fibra de vidrio.
AREA PRECIO
CONJUNTO  TOTAL ESP:]SOR VOLr:]JA'\gEN UNITARIO
mn2 $/m”3
Carcasa 7.8 0,005 0,039 6621 258 2
externa
Carcasa 4,19 0,005 0,02095 6621 138.7
Interna
Puerta 18 0,005 0,009 6621 59,59
pOSteI’IOI‘
TOTAL 396,9

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 57

Costos de la materia prima para la construccion dis pisos.

PIEZA AREA ESPESOR VOLUMEN UPNITTIE,ACF;% TOTAL
TOTAL m"2 m m”3 $
$/m"3
Piso
) 1,76 0,004 0,00704 5009,16 35,26
carroceria
Piso
0,64 0,004 0,00256 5009,16 12,82
rampa
TOTAL 48,09

FUENTE: EIl Autor.

TABLA N° 58

Costos de la materia prima para la construccion d&s ventanas.

AREA TOTAL ESPESOR VOLUMEN PRECIO TOTAL
mn2 m A3 UNITARIO N
$/m"3
Ventana
delantera 0,49 0,004 0,00196 25510 50
derecha
Ventana
delantera 0,49 0,004 0,00196 25510 50
izquierda
Ventana
posterior 0,24 0,004 0,00096 25510 24,49
derecha
Ventana
posterior 0,24 0,004 0,00096 25510 24,49
izquierda
Parabrisas 1,19 0,004 0,00476 25510 121,4
Ventana
puerta 0,46 0,004 0,00184 25510 46,94
posterior
TOTAL 317,3

FUENTE: EIl Autor.
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TABLA N° 56

Costos de la materia prima para pintar el vehiculo.

PRECIO
AREA ESPESOR VOLUMEN
MATERIAL TOTAL mA2 m mA3 UNITARIO
$/m"3
Macilla 13,79 0,003 0,04137 3500 144§
Pintura 5,99 0,002 0,01198 39800 476,84

TOTAL 621,6

FUENTE: EIl Autor.

3.4 CALCULO DE LOS COSTOS DE SOLDADURA.

La empresa INDURA en su pégina web proporciona tab& para el célculo de los

costos de soldadura la cual es perfectamente hldiaanuestro proyecto.

TABLA N° 57

Determinacion de costos en operaciones de soldadura

Determinacién de Costos en Operaciones de Soldadura

FORMULAS Base de Calculo: metro lineal (ml)

Costo electrodo ($) _ Pmd (kg/ml) x Valor electrodo ($/kg)
m.l. Eficiencia deposicion (%)

Costo M.O. y G. Grales ($) _ Pmd (kg/ml) x Valor M.O. y G.G. ($/hr)
m..  Velocidad deposicion (kg/hr) x F. operacion (%)

Costo gas ($) _ Pmd (kg/ml) x Flujo gas (m#¥hr) x Valor gas ($/m?)
m..  Velocidad deposicion (kg/hr)
N

Costo fundente [ JI = Pmd (kg/ml) x F. uso (%) x Valor fundente ($/kg)
m.

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad2010

A continuacién se explicard cada uno de los valordgados en la tabla y su aplicacién en

nuestro proyecto.
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PESO METAL DEPOSITADO (Pmd).

Es la Cantidad de metal de aporte necesario panpletar una union soldac

TABLA N° 58

Peso de metal depositado.

. B0 ey . L 45
Unién de - bl < >, N e D .
soldadura B f £ L3 ll_ ! (L’F e

32 0 2 = 45
ESP‘;‘S;' () METAL DEPOSITADO (kg/ml) (acero)
3,2 0,045 0,098
6.4 0177 0.190 0.380 0.358
95 0,396 0,638 0,605
12,5 0,708 1,168 1,066
16 1,103 1,731 1,707 1,089
19 1,592 2,380 1,049 2,130 1,449
25 2,839 3,987 2,578 3,554 2,322
32 3,768 3,380
375 5,193 4,648
51 8,680 7,736
635 13,674 11,617
76 18,432 16,253

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad2®1L.

EFICIENCIA DE DEPOSICION .

Relacion entre el metal efectivamente depositadla yantidad en peso de electro

requeridos para efectuar ese depc

TABLA N° 58

Eficiencia de deposicidn.
Proceso Eficiencia deposicion (%)
Electrodo manual 60-70
MIG solido 90
MIG tubular c/proteccion 83
MIG tubular s/proteccion 79
TIG 95
Arco sumergido 98

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad21L.
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VELOCIDAD DE DEPOSICION.

Cantidad de material de aporte depositado en uidgadirde tiempo, debido a q
nuestro proceso de construccion sera artesanalmeota seindicard la tabla
correspondiente.

FIGURA N° 102

Velocidad de deposicién.
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FUENTE: INDURA, Manual desistemas y materiales de soldadura, .

FACTOR DE OPERACION.

Se define como la relacion entre el tiempo en cuetistido arco y el tiempo real

tiempo total pagado.

TABLA N° 60
Factor de operacion.

‘ Proceso Factor de Operacion (%)
| Electrodo manual 5- 30
| MIG sélido 10- 60

MIG tubular 10- 60
‘ TIG 5- 20
‘ Arco sumergido 50-100
|

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad21L.
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FLUJO DE GAS.

Cantidad de gas necesario para proteccion por didieldiempc

TABLA N° 61
Flujo de gas.
Proceso Flujo gas (m%hr)
MIG sélido 0,8-1,2
MIG tubular 1,0-1,4
TG 0,5-1,0

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad21L.

DETERMINACIO N DE COSTO DE SOLDADURA.

“Es especialmente importante, cuando es alto o ouaspresenta una proporci
significativa del total estimado para un proyectonocontrato. Como la soldadura €
relacionada en forma directa a otras operacionagandebe seconsiderada y costea
aisladamente *’

Cualquier operacion de fabricacion de productosiycpor lo genere

. Abastecimiento y almacenamiento de materiasgs

. Preparacion de estos materiales para soldazhrta, etc
. Armado de los compontes.

. Soldadura.

. Operaciones mecénicas subsecue

. Tratamientos térmicc

~N o o b~ WN

. Inspeccion.

2 INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldadura, 2010.
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Dado que cada una de estas operaciones represegtsio, es posible representa

composicion del costo total, como se indica eriglaré N° 109.

En este ejemplo, el costo de material, costo de soldag operaciones mecénic
representan 30%, 40% y 15% respectivamente ded tatstl; el costo de las tres dltin
operaciones constituye solo un 15% del total. Ed@tanto evidente, que la operac
de soldadura misma es importante y debe ser ademgade costeada y examinade

detalle,para determinar donde efecti

FIGURA N° 103
Costo de soldadura.

Costo de soldadura

10 AT ——p Inspoccion
“T:_ T
Costo Total / e Avre;llir:éemo érmico

/ —— Preparacion
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9 Costo

—— Soldaduras

o f-t-t-1-4-4--

=" Materiales

Costo Operacion

FUENTE: INDURA, Manual de sistemas y materiales de soldad2®1L.

DETERMINACIO N DE DATOS PARA EL CALCULO DE COSTOS DE
SOLDADURA.

Para conocer algusaaracteristicas de la soldadura de la carroces@idda unamos |
herramiatas de AUTODESK INVENTOR PROFEIONAL 2012, simulando [

soldadura detonjunto y obteniendo los resultados mostre
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FIGURA N° 104

Detalle de la soldadura del chasis.

FUENTE: El Autor.

TABLA N° 62
Caracteristicas de la soldadura del chasi
D LONGITUD AREA VOLUMEN PESO
(mm) (mm2) (mm3) (kg)
Soldadura 1 48 50 2400 0,01884
Soldadura 2 3,611 50 180,55 0,00141732
Soldadura 3 3,611 50 180,55 0,00141732
Soldadura 4 156 50 7800 0,06123
Soldadura 5 48 50 2400 0,01884
Soldadura 6 3,611 50 180,55 0,00141732
Soldadura 7 3,611 50 180,55 0,00141732
Soldadura 8 48 50 2400 0,01884
Soldadura 9 48 50 2400 0,01884
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Soldadura 10 48 50 2400 0,01884
Soldadura 11 48 50 2400 0,01884
Soldadura 12 48 50 2400 0,01884
Soldadura 13 48 50 2400 0,01884
Soldadura 14 48 50 2400 0,01884
Soldadura 15 48 50 2400 0,01884
Soldadura 16 48 50 2400 0,01884
Soldadura 17 48 50 2400 0,01884
Soldadura 18 48 50 2400 0,01884
Soldadura 19 48 50 2400 0,01884
Soldadura 20 48 50 2400 0,01884
Soldadura 21 48 50 2400 0,01884

FUENTE: El Autor.

El mismo procedimiento se aplicd con la estructukailar obteniéndose los siguientes
resultados.
FIGURA N° 105

Detalle de soldadura de la estructura tubular.

FUENTE: EI Autor.
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TABLA N° 63
Caracteristicas de soldadura de la estructura tubar.

D LONGITUD AREA VOLUMEN PESO
(mm) (mm2)  (mm3) (kg)
Soldadura 1 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 2 73,607 50 3680,35 0,028890y5
Soldadura 3 71,626 50 3581,3 0,028113%1
Soldadura 4 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 5 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 6 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 7 71,626 50 3581,3 0,028113%1
Soldadura 8 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 9 72,607 50 3630,35 0,028498P5
Soldadura 10 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 11 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 12 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 13 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 14 71,626 50 3581,3 0,028113%1
Soldadura 15 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 16 73,607 50 3680,35 0,028890f5
Soldadura 17 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 18 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 19 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 20 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 21 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 22 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 23 73,607 50 3680,35 0,028890y5
Soldadura 24 71,626 50 3581,3 0,028113%1
Soldadura 25 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 26 66,871 50 3343,55 0,02624687
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Soldadura 27 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 28 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 29 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 30 73,607 50 3680,35 0,028890Y75
Soldadura 31 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 32 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 33 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 34 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 35 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 36 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 37 73,607 50 3680,35 0,02889075
Soldadura 38 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 39 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 40 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 41 61,464 50 3073,2 0,02412462
Soldadura 42 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 43 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 44 73,607 50 3680,35 0,028890Y75
Soldadura 45 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 46 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 47 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 48 61,464 50 3073,2 0,024124¢2
Soldadura 49 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 50 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 51 73,607 50 3680,35 0,028890Y75
Soldadura 52 71,626 50 3581,3 0,02811321
Soldadura 53 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 54 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 55 61,464 50 3073,2 0,02412462
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Soldadura 56 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 57 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 58 73,607 50 3680,35 0,028890f5
Soldadura 59 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 60 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 61 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 62 65,464 50 3273,2 0,02569462
Soldadura 63 71,626 50 3581,3 0,028113%21
Soldadura 64 60,624 50 3031,2 0,02379492
Soldadura 65 73,607 50 3680,35 0,028890f5
Soldadura 66 71,626 50 3581,3 0,028113%1
Soldadura 67 62,664 50 3133,2 0,02459562
Soldadura 68 66,871 50 3343,55 0,02624687
Soldadura 69 64,464 50 3223,2 0,02530212
Soldadura 70 71,626 50 3581,3 0,028113%21

FUENTE: EIl Autor.

RESULTADOS OBTENIDOS.

Luego de realizar las operaciones respectivas g8evieton los siguientes resultados

sobre los cuales se realizara el analisis de lst®sale soldadura.

Tabla N° 64
Caracteristicas de la soldadura de la estructura toular.
LONGITUD AREA VOLUMEN MASA

(mm) (mm~2) (mm~3) (Kg)

5629,264 50 281463,2 2,20948612

Fuente: El Autor.
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COSTO DEL ELECTRODO.

K
_ Pmd (W‘%) * ($/Kg)
m.l Eficiencia deposicion(%)

costo del electrodo =

Pmd(Kg) * Valor del electrodo($/Kg)
Eficiencia deposicion(%)

costo del electrodo = $ =

22Kg % 0,9%/x

costo del electrodo = $ = 90%

costo del electrodo = 2,2$

COSTO DE LA MANO DE OBRA.

K
Pmd (Wél]) * valor de M. 0. ($/h)

costo de la mano de obra— = 7
M.l yelocidad de deposicion( g/h) * F operacion (%)

Pmd(Kg) * valor de M. 0. ($/h)

costo de la mano de obra =$ = 7
Velocidad de deposicion( g/h) * F operacion (%)

2,2Kg + 4%/,
costo de la mano de obra = $ = <o
179/, «30%

costo de la mano de obra =29,3%
FLUJO DE GAS.

Como el proceso de soldadora elegido fue MIG ewmeih calcular también el costo

generado por el gas utilizado en la operacion.
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3
Pmd (%) * flujo de gas (mT) * valor del gas ($/m3)

to del = =
costo del gas = —

Velocidad de deposicion (Kg/h>

3
Pmd(Kg) * flujo de gas (mT) * valor del gas ($/m3)

costodel gas = $ =

Velocidad de deposicion (Kg/h)

3
2,2Kg x17-+3,09 3/ _2)

costodel gas = $ =

K
1 g/h

costo del gas = 6,8 $
3.5 MANO DE OBRA.

Debido a que el proceso de construccion del vehicubcesita de personas
especializadas en diferentes actividades se peoteal realizar un organigrama en
donde se indicara cada uno de las actividades ejaelseran realizar para construir la
carroceria el vehiculo monoplaza.

En base al organigrama mostrado a continuaciom sketerminado que se requiere de al
menos 4 profesionales, divididos de la siguient@ersa uno para la construccion del
chasis y la estructura tubular, el segundo pacatatruccion de los moldes en madera,
el tercero para la construccion de la pieza em fite vidrio, y el cuarto para el proceso
de macillado y pintado de las carcasas.

Los perfiles profesionales requeridos se muestda &abla 65.
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Construccion del
chasis

Construccion de la
estructura tubular

Acople de la estructura
tubulary el chasis

Construccion de la
carcasa externa

Construccion de la
carcasa interna

Acople de la carcasa
externa al chasis

Acople de la carcasa
interna al chasis

La construccién del chasis, la estructura tubuleracople de estas dos requn de los

siguientes pasos:

Corte de los perfiles

Doblado de perfiles

Soldadura

Inspeccion
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Mientras que la construccion de las carcasas exteintena requiere de los siguient

pasos:

Construccién de moldes
hembra

Colocacidn de fibra de
vidrio y resina en capas,
segun el espesor requierido

Desmoldeo

Eliminacion de rebabas

Masillado y lijado

Pintado

TABLA N° 65

Perfiles profesionales.

TAREA PERFIL PROFESIONAL.

) Tecndlogo mecanico industrial o técnico en mecé
CONSTRUCCION DEL

CHASIS Y LA
ESTRUCTURA TUBULAR

industrial con al menos 2 afios de experiencia
construccion de estructuras tubulares, y conocitos

en soldadura MIC

CONSTRUCCION DE
MOLDES PARA FIBRA DE Carpintero con tres afos de experie
VIDRIO
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CONSTRUCCION DE
CARCASAS EN FIBRA DE
VIDRIO

Bachiller con al menos 3 afios de experiencia er

construccién de piezas en fibra de vidrio.

Técnico en enderezado de chasis y pintura de
MACILLADO Y PINTADO o B o
automoviles con al menos 3 afios de experiencid.

FUENTE: El Autor.

En base a estos perfiles profesionales hemos igadst los sueldos y salarios

mensuales que ganarian los posibles empleados.

TABLA N° 66

Salarios mensuales segun los perfiles profesionales

PERFIL PROFESIONAL SALARIO MENSUAL
Técnico en mecanica industrial $ 800,00
Carpintero $ 550,00
Constructor de piezas en fibra de vidrio $ 800,00
Técnico pintura automotriz $ 750,00

FUENTE: EIl Autor, basada en la informacién obtenida det@eartesanal.

TABLA N° 67
Precio hora de la mano de obra.

PERFIL PROFESIONAL VALOR DE LA HORA DE TRABAJO

Técnico en mecéanica industrial $ 5,00
Carpintero $3,43

Constructor de piezas en fibra de vidrio $ 5,00
Técnico pintura automotriz $ 4,68

FUENTE: EIl Autor.
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Finalmente para determinar el valor total de la onae obra requerida para la
construccién de la carroceria de nuestro vehiculnaplaza, resulta necesario calcular

las horas requeridas por cada trabajador para etansiu labor.

Resulta sumamente complicado determinar las herpgeridas ya que esto depende de
factores como habilidad, entrega profesional, nidel conocimientos, métodos
aplicados, experiencia etc. Ademas al no tenerumagexperiencia de construccion
previa hemos decidido utilizar datos tomados dasogmpresas dedicadas a labores

similares.

TABLA N° 68
Horas empleadas para el trabajo.
HORAS EMPLEADAS PARA EL

PERFIL PROFESIONAL

TRABAJO
Técnico en mecanica industrial 64
Carpintero 32
Constructor de piezas en fibra de 20
vidrio
Técnico pintura automotriz 50

FUENTE: EIl Autor, basada en la informacion obtenida det@eartesanal.

TABLA N° 69

Total mano de obra.

PERFIL PROFESIONAL VALOR TOTAL MANO DE OBRA

Técnico en mecanica industrial $ 320,00
Carpintero $ 110,00

Constructor de piezas en fibra de vidrio $ 350,00
Técnico pintura automotriz $ 234,37
TOTAL MANO DE OBRA $1014,3

FUENTE: EI Autor.
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3.6 COSTOS DE FABRICACION.

Finalmente realizamos la suma de los costos deriamgiéma, mano de obra, costos de
soldadura, no se consideraran los indirectos dectadidon ya que representan un valor

sumamente infimo en nuestro presupuesto final.

TABLA N° 70

Costos de fabricacion.

COSTOS DE FABRICACION

MANO DE OBRA $ 1014,37

MATERIA PRIMA $ 1568,63

TOTAL $2583,00
FUENTE: El Autor.

3.7 COMPARACION ENTRE COSTOS CALCULADOS Y COTIZACIONES
REALES EN LA CIUDAD DE CUENCA.

TABLAN° 71

Costos calculados vs Cotizaciones.

COSTOS CALCULADOS VS COTIZACIONES. %8

Costos Cotizacion Cotizacion
Estructura .
Calculados “Talleres Cuesta” “Talleres Mejia”
Interna

$ 466,34 $ 600,00 $672,00

Piezas en Costos Cotizacion Cotizacion
fibra de Calculados  “Almaceén El Forro”  “Fibra-Azuay”

vidrio $2116,66 $ 2500,00 2300

FUENTE: El Autor, basado en cotizaciones realizadas erutbad de Cuenca.

% \er Anexos 5,6,7,8.
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES.

La paraplejia se define como la paralisis de lasmmbros inferiores, cuya causa
es: La lesion bilateral de la via motora, que puseleafectada a nivel de la
protoneurona o dentoneurona, existe una gran \atidd tipos de paraplejia en

funcion de sus caracteristicas y niveles de madlid

La falta de movilidad genera graves efectos tafg@ds como mentales y
sicoldgicos, en las personas que por diversasndtaocias estan postradas en
sillas de ruedas, siendo el peor de todos, la macgin social, llevando al

individuo a situaciones de estrés y depresion pa=Hu

La poblacion con capacidades especiales segun BADCE (Consejo Nacional
De Discapacidades) tanto fisicas como mentales Bouador es de alrededor de
331.106 ydentro de los cuale$62.034tienen discapacidad fisica, siendo las
provincias con mayor numero de personas discapasitiisicamente Pichincha,
Guayas, Azuay, mientras que la poblacion total @lsgnas que poseen licencia
de conducir tipo F segun la ANT (Agencia Naciona Dransito) son de
alrededor de 1.075 lo que constituye apenas 6P @el total de personas con

discapacidad fisica.

El tipo de vehiculo al cual pertenece la carroceligefiada es TURISMO
URBANO, recientemente se han incorporado al meresda nueva categoria
de vehiculos también llamados cuadriciclos, disporde caracteristicas
constructivas que los hace especialmente aptosdeaenvolverse en el trafico
urbano, sus caracteristicas principales se basasuereducido tamafio, un
consumo minimo de combustible y precios asequibdel® esto sin renunciar a

unos aceptables niveles de seguridad, equipamyesdofort.
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» El disefio de la carroceria del vehiculo monopleaa personas con paraplejia
cumple a la perfeccién su funcién principal de sate medio de transporte para
personas con paraplejia, para esto cuenta comsistée apertura automatica de
la rampa posterior y puerta de ingreso calculadgoa fal efecto que permiten
total autonomia al momento de ingresar y salir diiculo, ademas de un
aspecto visual exterior agradable y moderno, cussmdos espacios interiores y
dimensiones exteriores necesarias para albergadifeentes elementos que

constituiran el vehiculo final.

* En el Ecuador, no existe una plantilla CAD antroptiina normalizada de un
hombre en una silla de ruedas que nos permitazaead disefio, por lo que el
modelado y ensamblaje del hombre y la silla de asaéealizado en esta tesis
bajo las normas y reglamentos nacionales e intenmales es un importante
aporte personal a todos aquellos disefiadores nalsotehiculos, sino cualquier

elemento destinados a la asistencia de persorsbkeete ruedas.

* La carroceria disefiada esta dividida en tres pgmesipales: La estructura
interna de acero estructural ASTM A500 segun lanadiva NTE INEN 1323, la
carcasa externa y la carcasa interna de fibra di@yipensadas de tal manera
gue su construccién sea sencilla, de bajo costmry los medios técnicos
existentes en la ciudad; es decir sin la necedil@gacthateriales y herramientas

especiales que encarezcan su produccion final.

e Al no existir en el Ecuador una norma técnica cegule la construccion y el
analisis estructural de vehiculos tifpwismo urbanose ha tomado la normativa
NTE INEN 1323 YEHICULOS AUTOMOTORES CARROCERIAS DE BUSES)
como base para al andlisis estructural, célculocaeas y obtencién de
resultados, concluyendo que la carroceria disead®le con total desahogo
los requerimientos estructurales fisicos y mec&nitamlos en dicha norma.
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El andlisis de deformacion por impactos se reaizdase al reglamento técnico
de la FAU (Federacion Automovilistica Ecuatoriandps resultados de
deformacién obtenidos se analizaron segun losriostede deformacion e
invasion del espacio de supervivencia dados erofdmativa NTE INEN 1323
(VEHICULOS AUTOMOTORES CARROCERIAS DE BUSES)cluyendo que
la carroceria soportara con total desahogo loittistescenarios de impactos,
sin invadir el espacio de supervivencia asegurasida integridad fisica del
ocupante.

El costo de produccion calculado de la carrocedade 2.583,00 ddlares
americanos, este valor es relativo ya que deperdegados factores y esta
calculado en base a la produccion de un elemento,leste costo se reduciria
considerablemente si se tratase de una produccitsese, para ratificar los
valores calculados con la realidad del mercado ddieitaron proformas en
diversas empresas privadas dedicadas a la coriétiue estructuras de acero y
piezas en fibra de vidrio en la ciudad de Cuenoag¢layendo que el costo de
produccién real de la estructura interna es de®080y las piezas de fibra de
vidrio es de $ 2.500,00 dandonos un total de $30000
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4.2 RECOMENDACIONES.

* Se recomienda a aquellos profesionales o estudiapte tomaran la posta de
este proyecto, considerar las caracteristicas da gao de los elementos y los
espacios interiores y exteriores disefiados, cdimddéidad de evitar sobrecargas
en la estructura y falta de espacio interior quedpa provocar fallas importantes
en el sistema.

Al momento de la construccién de la carroceria emomienda utilizar los
materiales y procedimientos de construccion aqgdicauos tanto por sus
caracteristicas fisicas como mecéanicas en base @ubles se realizd el analisis
estructural, ya que de esto depende el correctp@damiento del conjunto en
general y la integridad y seguridad del ocupante.
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4.4 ANEXOS.
4.4.1 ANEXO1

CARACTERISTICAS DE LA SILLA DE RUEDAS

Marca Sunrice medici
Modelo Breezy
Tipo Silla de ruedas plegal
Materiales Acero y nylon

Reposabrazos abatiblgextraible
Reposapiés abatible y graduable en altura e irceini
Peso maximo admisibl 100Kg

Peso de la sill 15,4Kg

Caracteristicas
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4.4.2 ANEXO 2

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES

Tipo de motor: Motor de imanes permanentes con escok
Controlador: Controlador Alltrax 483
Voltaje: 24a48V
Amperaje 300 Ah.
Caja Potencidometro para cable de pei
Acelerador: . y
Acelerador de puio para moto (22 mm diame
o Sistema apto para motos, triciclos y vehiculosiias de baj
Aplicacion: )
velocidad.
Potencia: 4,8 KW (6,4 HP) continuoy 15 KW durante 1 minut
Sentido de rotacior Cualquier sentido
Velocidad de
» 3700 rpm @ 48V
rotacion:
Diametro 20,3cm
Ancho 14cm
Peso: 13Kg
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4.4.3 ANEXO 3

CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS
Marca Bosch
Modelo L4 001
Tipo Baterias de traccic
Capacidad 20h (80 ah)
Corriente dg prueba 4802
en frio
Peso 16,9kg
Largo 260mm
Alto 225mm
Ancho 175mm
Aplicacién Barcos, ca_lrritos dfa golf, caravanas, coches/mcatdxniz pari
discapacitados, sillas de ruedas eléct
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4.4.4 ANEXO 4.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MATERIAL PLANCHA DE
ACERO CORRUGADA USADA EN LOS PISOS DEL VEHICULO Y L A
RAMPA.

MATERIAL Lamina de acero corrugado
PISO DE LA CARROCERIA
Largo 1135mm
Ancho 1612,5mm
Espesor 4mm

PISO DE LA RAMPA

Largo 631,7mm

Ancho 1015mm

Espesor 4mm
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4.45 ANEXOS5

Cuence Hoviembre 5 del 2012

PROFORMA.
En Atencidn a sus requerimientos pongo e su considerscién le presente
cotizeecidn pere le construccidn €e un ermezén peres un vehicilo segin es-
pecificsciones y medaidss entregedas por €l interesesdo.
Pera el Sr: Gelo Jevier Pscher Jimenez
Precio Totel; $ 600,00 mas IVA.

Forma de psgo: 50% enticipo y 50% 2 le entrega.

Plszo de entrega ;: 15 diss leboreslbles desde lz firma de contrato,
Por 1z iz gue sirve derr g le presente gnticipo mi

egradecimiento.

#3006 P AT

204



4.4.6 ANEXO 6

v Nota pe vinta [T

CLIENTE: <, 1
DIRECCION: TELEFON®:
R.U.C.: F. DE PAGO:

DESCRIPCION | vunit | v.rotaL

—
"
—" 1
1} g
\ ' i
A %
e —
b o g
— 3
1 > A
L %
K
\ 5 1

M an Caddes Oella) cllaves |
ot ey BRSe <
r el edazz23i |l
2RBL LET -

&l

e
AUTORIZADO POR: RECIBIDO POR:
WOTA: UNA VEZ BALIDA LA MERCADERIA NO SE ACEPTAN CAMBIOS NI DEVOLUCIONES.
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4.4.7 ANEXO7

SIDERURGICA ACEROS INDUSTRIALES MEJIA VILLAVICENCIO FIAM CIA. LTDA.

Registro Unico de Contribuyentes No.0190158861001 TURUHUAYCO 2-93
CASILLA 36-A
Ne TELEFONOS: 4089010
> 0002403 TELEFAX: 4088837
PROFORMA 4
FECHA:  cygNCA, 05 DE NOVIEMBRE DE 2012
—— SR. GALO XAVIER PACHA JIMENEZ
Plazo de Entrega: VEINTE DIAS LABORABLES
Forma de Pﬂﬂ: CONTADO
CANT, DESCRIPCION
Cidan o P.UNITARIO | P.TOTAL

CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA METALICA l:.’DN TUBO
I ESTRUCTURADO REDONDO - CUADRADO SEGUN DISENO 600,00 600.00
ENTREGADO POR EL CLIENTE. PRECIO APROXIMADO.

SUBTOTAL 600.00

IVA 12% 72.00

TOTAL 672.00
FIAH ATENTAMENTE

Sideriirgica Aceros [ndustriales
Mejia ¥illavicencio
o }‘url‘.lhua#ﬂ- 293 |

—Telf. 4089010 - 4088837
SR ROSENRAMEAL 1y
¥ L L Ory
ﬁg.f 0

Emlmmﬂc' 7 AR
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4.4.8 ANEXO 8

FIBRA- AZUAY

Cuenca, Noviembre 6 del 2012.
PROFORMA:

Construccion de carcasas en fibra de vidrio, segin disefio y especificaciones del solicitante: Sr:
Galo Javier Pachar Jiménez.

Total.......cceee.. $2300
Att.

Sr. Mauricio Vega

Fibra- Azuay
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