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Abstract—Este proyecto presenta el disefio y construccion
de una base portatil para un dispositivo para traslado de
personas con discapacidad motriz entre sillas de ruedas y
automoviles.

Para lograr el objetivo propuesto se especifican
caracteristicas de disefio considerando las limitaciones
bajo las cuales debe operar y de funcionamiento para el cual
se esta diseiiando el dispositivo, siendo este evaluado mediante
un programa basado en el Método de Elemento Finitos (MEF).
Posteriormente, se lleva a cabo un modelo computacional, con
el fin de analizar los esfuerzos y desplazamientos a las cuales
se sometera la base portatil.

La base esta constituida por un gato mecanico de elevacion
que sera fijado bajo el chasis del vehiculo, con el fin de
obtener la fuerza necesaria para contrarrestar los momentos
generados por la gria. Para medir dicha fuerza se emplea
una celda de carga, la cual envia una seial al controlador
que detiene el avance del gato mecanico de elevacion, una
vez alcanzada la fuerza requerida para obtener el contra
momento necesario. De esta forma se genera estabilidad y
funcionalidad en la gria de traslado.

Finalizada la construccion, se realizo pruebas de validacion
del dispositivo y correccion de errores, de esta manera con la
implementacion y construccion de este prototipo, se presenta
una solucion que beneficiaria a la comunidad.

Octubre 20, 2016

I. INTRODUCCION

A partir del afio 2007, el Estado Ecuatoriano marca
cambios para la garantia de derechos de las personas con
discapacidad con la generaciéon de un marco normativo
especializado, y es ratificada el 4 de marzo de 2008, cuyo
propdsito es promover, proteger y asegurar el goce pleno y
en condiciones de igualdad de todos los derechos humanos
y libertades fundamentales de las personas con discapacidad

[1].

Los resultados obtenidos en el censo realizado por
el Ministerio de Salud Pdblica en abril de 2015, en
donde se sefiala que existen 202.880 discapacitados a nivel
nacional, en Imbabura 4.916, y en el cantén Ibarra 2.494 [2].

En referencia a los acompaifiantes que facilitan el
traslado de los discapacitados, existen diversos factores de
riesgo que hacen peligrosa la manipulacién manual del
peso de la persona y, por tanto, aumentan la probabilidad
de que se produzca una lesion, concretamente, en la espalda.

La mayoria de los dispositivos de traslado para vehiculos
requieren que el mismo sea modificado para cumplir su
objetivo, tienen costos elevados y algunos tienen requisitos
especificos, por ejemplo, es necesario que sus puertas abran
noventa grados para que el pasajero salga del automovil,
un elevador de sillas o grda pesada. La adquisicién de
este dispositivo incrementard la independencia de los
discapacitados, ya que este mecanismo es independiente del
vehiculo y facil de utilizar por parte del acompafiante.

II. CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS
A. Vehiculos Tipo Seddn

Los vehiculos tipo seddn reciben este nombre por el tipo
de carroceria que los conforma. Se les denomina de tres
volimenes por estar constituidos de motor, habiticulo y
cajuela y su configuracién es usualmente de dos o cuatro
puertas. El maletero se extiende horizontalmente desde
la parte inferior del vidrio trasero algunas decenas de
centimetros hacia atrds obteniendo su forma caracteristica.

El reparto de cargas en los vehiculos estd en funcién del
lugar donde se encuentra situado el motor, clasificindoles en
tres tipos: traccion delantera, trasera o a las cuatro ruedas.



La traccién en los vehiculos varia en funcién de las ruedas
encargadas de transmitir al suelo la potencia procedente
del motor. La traccidon delantera es la mds utilizada ya
que le confiere al vehiculo mucha estabilidad y reacciones
previsibles en la marcha, con este sistema la potencia se
transmite al eje delantero [3].

Motor delantero y traccion trasera:

Motor y traccion delanteros:
50% para cada ejo (A < B) otor y traccion delanteros

60% en el eje delantero y el 40% en el trasero (A<B)

Motor y traccidn traseros:
40% en el eje delantero y 60% en el trasero (A>B)

Motor delantero y traccidn 4x4:
50% para cada eje (A =B)

Figure 1. Reparto de cargas en el vehiculo.

B. Geometria de los Vehiculos

La base estard disefiada de acuerdo a la geométrica
de los vehiculos tipo seddn debido a que estos son los
mads utilizados en el pafs. Los datos que se tomaron a
consideracién son la distancia entre el piso y el chasis,
la distancia entre la ubicaciéon de la gata y el dispositivo
de elevacion, y el dngulo entre el chasis del vehiculo y el
dispositivo de elevacion.

Figure 2.
elevacion.

Distancia entre la ubicacion de la gata y el dispositivo de

Figure 3. Distancia entre el piso y el chasis del vehiculo.

Figure 4. Angulo entre el chasis del vehiculo y el dispositivo de elevacion.

Se recolectaron los datos para siete modelos distintos de
vehiculos tipo seddn, en la tabla 1 se muestran los resultados
de las mediciones.

T CA Distancia  Distancia entre Angulo entre el

Marcas y 2 s entre el piso la gata y el chasis y el Fuerza
modela Whta:g)“hr a ":’"')""" velchasis | dispositivo de | dispositivade | (N)
e, (cm) elevacion (cm) | elevacion (°)
Chevraolet _
T 1535 15 19 19.52 50,19 4518
Chevraler Sail | 1435 15 18 2088 4590 4223
(Clrm 1463 15 18 2048 4707 4306
Corsa
]? ) 1600 15 19 18.73 53.20 4709
.ccent
Kia Rio 1066 15 18 28 11 3224 3137
Chevralet
Aoy 1455 15 18 20,59 4673 4282
Renault Logan| 1008 15 18 2729 33,33 3231
Table T

GEOMETR{A INTERACCION BASE - VEHICULO.

Se obtuvo como resultado de la toma de datos que el
menor peso de trabajo es de 1066 kg referente a un Kia
Rio, con el cual se calcul6é la distancia minima necesaria
entre la ubicacién de la gata y el dispositivo de elavacién
para contrarrestar en momento maximo producido por la
gria de elevacidn.

C. Peso y Distribucion del Mismo en Vehiculos Tipo Seddn

Se requiere conocer los pesos de los vehiculos tipo sedin
para determinar la carga necesaria que originard la fuerza
con la cual se contrarresta el momento producido por el
dispositivo de elevacion.

Los tipos de traccién en los vehiculos varfan en funcién
de las ruedas encargadas de transmitir al suelo la potencia
procedente del motor, en los vehiculos con traccién delantera
la potencia del motor se transmite al eje delantero. La
distribucioén del peso tedrico de los vehiculos con traccidon
delantera es aproximadamente de 60% en la parte delantera
y el 40% en la parte trasera.

I11. DISENO E IMPLEMENTACION
A. Datos Criticos

e Menor peso de trabajo vehicular es 1066 kg.

o Profundidad de ubicacién entre el chasis del vehiculo
y el dispositivo de elevacion es de 15 cm.

« Distancia entre el piso y el chasis del vehiculo es de
18 cm.



« Distancia entre la ubicacién de la gata y el dispositivo
de elevacion es de aproximadamente 28 cm.

« Angulo entre el chasis del vehiculo y el dispositivo de
elevacion de aproximadamente 32 grados.

B. Requisitos de Diserio

o Contrarrestar el momento méaximo producido por la
grda de elevacién en todas las posiciones criticas anal-
izadas..

o Debe tener todas las normas de seguridad, entre ellos
indicar si el dispositivo estd listo para ser utilizado.

o El equipo puede ser desarmable para ficil manejo y
portabilidad del acompanante.

e Debe ser de facil manejo para que el usuario pueda
desarmar y armar el equipo.

C. Requisitos Cinemdticos

La base portétil estd ajustada para colocarse bajo el chasis
de un vehiculo tipo sedan, esta se ubicard bajo el asiento
del copiloto en la parte delantera del vehiculo; una vez que
se coloca la base portitil se debe situar el parante sobre el
bastidor de la base procurando que este quede entre la puerta
y el chasis de vehiculo. Concluida la colocacién de la base
se procede a activar el gato mecanico para fijar y asegurar la
base bajo el vehiculo en la cual posteriormente se colocara
el dispositivo de elevacion (figura 5).

Figure 5. Ubicacion de la base portitil.

IV. RESULTADOS
A. Material Seleccionado

La mayor parte del dispositivo se construird con acero
ASTM A36 el cual tiene las caracteristicas adecuadas para
las condiciones de trabajo de la base portatil, ademds el
material es de facil acceso en el medio comercial.

B. Diserio Conceptual

« Soporte para enganche: permiten enganchar la gria
en la base portatil, al tiempo que permite su rotacion
alrededor del eje vertical.

« Bastidor: estructura en la cual se colocan los apoyos
para brindar estabilidad a la grda de elevacién y per-
mitir la rotacién de los mismos para su transporte y

portabilidad, también se encuentra el soporte para el
parante.

o Parante: estructura en la cual se encuentran los so-
portes de enganche para la sujecién y soporte de la
grda, el parante se fija en el bastidor para de esta
manera conseguir que la gria quede enganchada a toda
la estructura de la base.

o Apoyo largo: estructura que se fija a su vez en el
bastidor y su funcién es la de brindar apoyo a la base
cuando se produce el mdximo momento en la primera
posicién critica analizada.

e Apoyo corto: estructura que se fija a su vez en el
bastidor y su funcién es la de brindar apoyo a la base
cuando se produce el maximo momento en la segunda
posicién critica analizada.

« Placa superior: base que brinda soporte a los apoyos
de la base, también sirve para el montaje del gato
mecanico.

o Goma de estabilizacion: goma de alta densidad que
sirve para evitar la fatiga del bastidor cuando se pro-
ducen los maximos momentos en la base, ademas de
evitar el deslizamiento de la base.

z
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Figure 6. Disefio conceptual de la base portatil.

C. Andlisis de Elementos Finitos

Al realizar la simulacién de la base portétil se determina
los esfuerzos combinados de Von Mises, dicha teoria es la
mads precisa para materiales ductiles. El modelo falla cuando
los esfuerzos superan el limite eldstico del material y es
facilmente comprobable a través del factor de seguridad. Al
realizar el mecanismo, se usa un andlisis estdtico aplicando
cargas de compresién y tracciéon correspondientes a las
cargas que generen la grda de elevacion sobre la base
portatil.



D. Factor de Seguridad

El factor de seguridad considera las diferentes resistencias
de los aceros empleados con sus esfuerzos maximos admis-
ibles por lo que se obtuvo un factor de seguridad minimo de
2,2 en la primera posicién critica analizada, este se produce
en la columna del parante.

10,000
2187
8333

. 6687
. 5833
I sow
- a167?
. 331
_ 2500

_ 1887

l 0833
0000

Figure 7. Factor de seguridad minimo de la base portatil.

E. Desplazamiento

En la figura 8 se puede observar que de acuerdo a la
simulacién se obtuvo un desplazamiento maximo de 4.17
mm, indicando el punto critico que se encuentra en el parante
donde se engancha el dispositivo de elevacion, se considerd
que el desplazamiento no sea mayor a Smm para seguridad
del usuario.

URES {mm)

4170

l 3823

_ 3475

4170

_ 328
_ 2730

| 2433

2,085
| 3
| 178

| 1390

L 1043
0.695

l 0.343
Q.00

Figure 8. Desplazamiento de la base portatil.

FE. Mdximo Esfuerzo

Como se muestra en la figura 9 el maximo esfuerzo de la
base portatil se encuentra ubicado en la columna del parante.

Este esfuerzo se produce en esta zona del parante debido
a que en la primera posicién critica la gria se encuentra
totalmente extendida en direccion a la silla de ruedas para
levantar al usuario. El esfuerzo mdximo en la columna es
de 115.8 MPa y con esto podemos concluir que es menor al
esfuerzo admisible y estd dentro de los limites.

won Mises [Nmm"2 [MPa])

115.820

l 106,162

L 96517

115820
_ 86865

_ T4

_ 6T.562

| 3 5791
| 48.259

_ 38,808

_ 28,956
19,304
l 9653
0.001

Figure 9. Méximo esfuerzo en la base portatil..

V. CONCLUSIONES

e Se realiz6 la construccién de una base portatil para un
dispositivo para el traslado de personas con discapaci-
dad motriz entre sillas de ruedas y automoéviles que
cumpla con los requerimientos de disefio y funcionali-
dad.

o Una vez construido el prototipo de la base se determind
que la cinemadtica del sistema es apropiada tanto para
su portabilidad como para su correcta instalacion en los
vehiculos considerados en la investigacion.

e Se seleccion6 como material de fabricacion para la base
portatil acero ASTM A36 dado que el mismo ofrece la
resistencia requerida para las condiciones de operacion
de la base de manera segura y adicionalmente ofrece
como ventaja su disponibilidad en el pais.

¢ Mediante una herramienta computacional basada en
el Método de Elementos Finitos se obtuvo a partir
del modelo analizado las mdximas concentraciones de
esfuerzos producidas en el parante de la base portatil,
para ello se establecié un andlisis considerando las
dos posiciones criticas de la gria de elevacion, de lo
cual resulté que en ninguno de los casos el material
supera su limite eldstico, por tanto el disefio presenta
un 6ptimo desempefio para las condiciones de cargas
establecidas validando el factor de seguridad mayor a
2.

« El dispositivo presenta alta estabilidad y soporte ya que
al sujetarse bajo el chasis del vehiculo se consigue
la fuerza necesaria para contrarrestar los momentos
producidos por la gria de elevacidn siendo el sistema
confiable para el usuario.
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