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Vehiculo publicitario para personas con discapacidad de hastagrado IV en
miembrosinferiores

Commercial vehiclefor disabled peopleup to gradeiv in lower [imb
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Resumen— En € presente articulo se describe € proceso
de disefio e implementacién de un vehiculo unipersonal a ser
usado como medio de transporte y medio publicitario para una
persona con discapacidad de hasta grado 1V en miembros
inferiores. Inicialmente serealiz6 e estudio antropométrico a10
potenciales usuarios del vehiculo, que cumplian con las
caracteristicas de discapacidad en miembros inferiores. El
vehiculo fue dimensionando con las medidas correspondientes
al P95 (percentil 95). Laestructurafue disefiaday simuladacon
el software Autodesk Inventor, tomando en cuenta un andlisis
detallado de cargas. Elementos como motor, suspension,
transmisién fueron seleccionadas de catdogos de empresas
distribuidoras de partes automotrices existentes en el medio,
mediante un andlisis de ponderacion simple cualitativo y
cuantitativo, dando como resultado € vehiculo publicitario
construido. El disefio estético que presenta € vehiculo es
llamativo para e publico siendo un modelo que atrae la
atencion, por lo que se aprovecha este interés de observacion
hacia el mismo para captar la publicidad que serealiza

Palabras Clave— Vehiculo unipersonal, discapacidad,
antropometria, disefio, fuente de trabajo.

Abstract— In this article the process of design and
implementation of a one-person vehicle to be used as a means
of transport and advertising medium for a disabled person up to
grade IV in lower limbs is described. Initidly the
anthropometric study was carried out to 10 potential users of the
vehicle that met the characteristics of disability in the lower
limbs. The vehicle was dimensioning with the corresponding
measures to P95 (95th percentile). The structure was designed
and simulated with Autodesk Inventor software, taking into
account a detailed analysis of loads. Elements such as engine,
suspension, transmission were selected from catalogs
distributors of existing automotive parts in between, through a
quaitative and quantitative analysis of single weighting,
resulting in an advertising vehicle built. The esthetic design
featuring the vehicle is appeding to the simulated with
Autodesk Inventor software, taking into account a detailed
analysis of loads. Elements such as engine, suspension,
transmission were sel ected from catal ogs distributors of existing
automotive parts in between, through a qualitative and
guantitative analysis of single weighting, resulting in an
advertising vehicle built. The esthetic design featuring the
vehicle is appealing to the public to be a model that attracts
attention, so this observation takes advantage interest towards it
to capture advertising that is done.

Keywords— Only one person vehicle, disability,
anthropometry, design, work source.
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l. INTRODUCCION

La falta de un medio de movilizaciéon independiente,
comodo, seguro, de bgo costo, que pueda movilizarse
dentro de la zona urbana, de facil operacion, que pueda
soportar una carga méxima de 100 kg y que se convierta
en unafuente de trabaj o, inspird a este proyecto.

El desarrollo socia inclusivo, se fundamenta en el
disefio e implementacion de acciones y politicas publicas
para todos |os ecuatorianos, respaldado en laigualdad de
oportunidades y derechos de las personas,
independientemente de su estatus socia, género, edad,
condicion fisicay mental, etnia, religion, etc.

El acceso alos servicios y bienes, ala educacion, ala
salud, a trabajo, a la recreacion, a deporte, a la plena
participacion como ciudadano, a eercicio de sus
derechos sin restriccién o condicionamiento alguno,
deben brindar las mismas condiciones en todo |o que sea
posible, en donde se atienden todos los demés.

La OMS, unifica las diferencias conceptuales entre
deficiencia, discapacidad y minusvalia y la define como
la restriccién permanente, de su capacidad biolégica,
psicolégica y asociativa para €ercer una 0 mas
actividades esencidles de la vida diaria, como
consecuencia de una o méas enfermedades fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales, y sin importar la
causa gque la hubiere originado.

Segln, en su articulo 11, sefiala que “Todas las
personas son iguales y gozaran de los mismos derechos,
deberes y oportunidades” y no existira ninguna
discriminacién por su condicion de discapacidad. El
articulo 48 también nos manifiesta “La inclusidn social,
mediante planes, programas estatales y privados
coordinados, que fomenten su participacién politica,
social, cultural, educativa y econémica”.

De acuerdo con la data del VII Censo de Poblacion y
VI de Vivienda (2010), el 5,6% de la poblacién
ecuatoriana sefiala tener algun tipo de discapacidad
(815.900 personas).

Dd total de la poblacion con discapacidad, 25% de
personas con discapacidad con limitacion grave reporta
estar trabajando, en un empleo especial protegido (1.659
personas) y en empleo regular con apoyo (444 personas).

Las personas con discapacidad se perciben asi mismas
como marginadas y limitadas en su participacion
ciudadana.
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Incentivos econémicos y créditos preferenciales, para
facilitar la importacion de transporte adaptado para
personas con discapacidad, es inexistente, ademés la
oferta de componentes tecnologicos para adaptar las
unidades de transporte terrestre presenta deficiencias,
también existe carencia de medidas que prioricen la
seguridad y la proteccion en la movilidad de personas con
discapacidad.

De lo antes expuesto se evidencia la necesidad de
plantear € presente proyecto, como una herramienta de
inclusién ala sociedad y medio laboral independiente de
personas con discapacidad de hastagrado IV en miembros
inferiores.

Il. MATERIALESY METODOS

Se presenta un andlisis transversal, descriptivo,
observacional, hecho con la ayuda de 10 personas con
discapacidad en miembros inferiores con edades 38 + 9
anos, quienes fueron notificados por escrito, de los
objetivos del proyecto y firmaron su aceptacion y
consentimiento paratrabgjar en el presente proyecto.

A. Dimensionamiento:

El primer paso fue realizar una encuesta individual y
escrita, para determinar las caracteristicas principales de
vehiculo, lamismaque dio como resultado: facilidad para
controlar en vehiculo (70%), costo accesible (100%),
comodo (90%), seguro (100%), buena maniobrabilidad
(90%).

TABLA I.
Dimensiones del vehiculo

Denominacion | (mm)
A 870
B 1175
C 1630
D 2345
E 600
F 300
H1 1625
H2 1960
H3 270

Fig. 1: Dimensiones del vehiculo

Respecto a las caracteristicas cuantitativas
(dimensiones), esta se las obtuvo con un estudio
antropométrico a las 10 personas que colaboran en este
proyecto, alas dimensiones antropométricas obtenidas, se
calcul6 el P95 el mismo que sedetallaenlaTablal:

Obteniendo las dimensiones del vehiculo que se
detallan en lafigura 1:

B. Determinacién delas cargas

Para el disefio se consider6 como carga de disefio, la
suma algebraica de todas las cargas, con la ecuacion.

Ly =L+ G+ L, (1)

Donde:
CD Carga de disefio
CM Carga muerta
Ccv Cargaviva
Cv Cargade viento

Obteniendo los resultados que se detallan en latabla 2:

TABLA II.
Cargas
Carga muerta 2200 N
Cargaviva 960 N
Carga de viento 150N
Carga de disefio 3310N

Mediante la segunda ley de Newton, se calcul6 la
fuerza motriz (fuerza a vencer). La aceleracion tedrica se
la obtuvo mediante experimentacion, con una velocidad
“constante” de 5,55 m/s (20 km/h), se midio tiempos y su
utiliz6 laecuacion 2:

Uy = by + 0 Al 2

Obteniendo unamediade aceleracion de 1,11 m/s2, con
0,7 como coeficiente de rozamiento, se calcul6 la Fuerza
motriz en condiciones extremas de inclinacion (45°), y se
obtuvo un valor de 4254 N.

La potencia del motor se la calculé6 mediante la
ecuacion 3, para unaeficienciadel motor | = 75%:

o=t (3)
Obteniendo un valor de potenciareal de 3210 W, con

lo que se seleccion6 e motor, con las siguientes
caracteristicas:

Marca (Motor uno Forte 150)
Potencia de 150 cc.

Cuatro Tiempos.

Combustible: Gasolina.

Potencia: 10 hp (7355 W, aprox).

C. Seleccion dela suspension.

Para seleccionar la suspension, ademas de las cargas
antes mencionadas se tomd en cuenta, la fuerza debida a
sobresalto, obteniendo los resultados que se detallan en la
Tablalll:
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TABLA 11I.
Fuerzas debidas a movimiento
Fuerza de impacto tren delantero 1842 N
Fuerza de impacto tren delantero 3335N

Fuerza por desaceleracion brusca | 980N

D. Disefio de elementos mecanicos

Para la viga principa se considerd, una viga
simplemente apoyada, con una carga uniformemente
distribuida W = 2235 N, lamisma que fue simuladaen el
software libre MDSolids 4.0, como se detallaenlaFig. 2:

SRR RN BN RN N
.

Fig. 2. Diagrama del cuerpo libre - Viga principal

Seleccionando un perfil estructura cuadrado de
50x50x3, de acero ASTM A36, con factor de seguridad
de 5. Comprobando €l disefio en Autodesk Inventor, como
seobservaenlaFig. 3:

Fig. 3: Simulacion - Viga principal

Simulacion delajaula de seguridad:

Por 1o complicado de la geometriay por estar sometida
a cargas que variables en magnitud, lajaula principal del
vehiculo se la simulé utilizando Autodesk Inventor,
obteniendo |os resultados expresados en la Tabla V.

Fig. 4: Simulacion Jaula de seguridad

Simulacién del soporte posterior — amortiguadores:
El soporte superior y resortes correspondientes a sistema
amortiguador también fueron simulados en Autodesk
Inventor, comprobando pasadores a esfuerzos de corte y
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los resortes con la carga méxima de impacto 3000 N.

Fig. 5: Simulacién soporte posterior

El resultado de las simulaciones se resume en la tabla

4.
TABLA IV.
Resultados simulaciones

Elemento Factor de Deformacién

seguridad maxima (mm)
Jaula de seguridad 13,8 0,17
Tijeras— suspension 6 0,016
Soporte — 51 0,07
amortiguador
Soporte posterior — 11 0,01
amortiguador

Seleccion del sistema de transmision:

La seleccion de pifiones, cadenas y elementos de
sujecion se hizo, usando el catalogo en linea intermec.
Obteniendo |os siguientes resultados:

TABLA V.
Sistema de transmisién
Pifibn motriz 40A14
Pifién conducido 40A42
Cadena N° 40 — paso %2
Relacion — transmision | 1.3
Pernos de sujecion W 3/8 x 5/8

Seleccion deruedas:

Para la seleccion de los neuméticos, se aceptd los
criterios descritos en el catdlogo General Tires— Ecuador,
seleccionando un neumético 130/55 ZR17 66 P.

Sistema defrenos:

Los frenos de tambor o de pastillas, viene incluida en
una rueda posterior completa para un correcto acople en
el gjey este sistema consta de zapatas, regulador de freno,
elemento de sujecion de cable.

Sistema derodaje:

Tomando en cuenta las cargas de disefio se escogio
parala suspension delantera, la suspensién de un cuadron
de 250cc y capacidad de carga de 350 kg.

1. RESULTADOS

La evaluacion del vehiculo se realiz6 mediante una
encuesta de satisfaccion personal y por escrito a los 10
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potenciales usuarios, con un criterio de evaluacion de 1 a
10 y también se solicitd que expresen sugerencias de
cambios, ademas se contd con la presencia de un
representante de Consgjo Nacional para la Igualdad de
Discapacidades CONADIS, quien avalo la encuesta y
pruebas.

En la encuesta se evalud los siguientes parametros:
facilidad de ingreso al vehiculo, facilidad de operacion,
estética, comodidad, seguridad en la via, obteniendo los
siguientes resultados:

TABLA VI.
Resultado de la encuesta de evaluacion
o = o
) ﬁé 3 S g g o I
S B S 2| 8 g 2 > B
= .8 = ®© = o pen () =
S5 02| T |E | 29 &2
% So® sS88| ¥ 8 g)‘S 58 a
01 | 7 9 9 |8 |10 |9
u2 7 10 10 9 9 10
U3 6 10 10 9 10
u4 8 10 10 9 9
us 8 9 10 10 10 10
U6 7 9 10 9 9 9
u7 8 7 8 8 8 9
us 8 10 9 10 9 10
U9 8 10 9 9 9 10
u10 8 10 9 10 9 10
Prom 75 9,4 94 | 91 | 91 | 96

Fig. 7. Evaluacion con persona discapacitada 2

Como se expresa en la Tabla VI, se calculd la media
por item de evaluacion siendo la Unica “critica” la
facilidad de ingreso a vehiculo, y esto fue debido a que
en las pruebas que se redlizaron, se pidio a los usuarios

que intente subirse a vehiculo por s solos, o que generé
dificultad debido a los diferentes grados de discapacidad
de estos.

Un mecanismo que facilite el ingreso a vehiculo,
encareceria el costo total del vehiculo, lo que obraria en
contra de uno de los objetivos del proyecto. Por lo que se
recomiendael acompafiamiento tanto en el inicio como en
el fin de lajornada de uso del vehiculo.

V. CONCLUSIONES

Partiendo del disefio mecanico se construyé un
vehiculo liviano para un conductor con discapacidad
en miembros inferiores con un espacio para realizar
publicidad movil, logrando generar una actividad
laboral.

Los mandos y mecanismos para conducir este
vehiculo fueron ubicados todo junto volante,
facilitando que la persona con discapacidad fisica
inferior controle a vehiculo utilizando solamente sus
extremidades superiores.

El vehiculo presenta interés del publico siendo un
modelo que atrae laatencion, por |o que se aprovecha
este interés de observacion hacia e mismo para
captar lapublicidad que se rediza.

El vehiculo construido cumple con todos los
requerimientos de resistencia mecanica, facilidad de
conduccién, facilidad de transporte y un reducido
costo de mantenimiento mecénico. Promueve la
inclusion a medio laboral de una persona con
movilidad restringida en sus miembros inferiores,
ademés también podra ser utilizado como un medio
de locomocién urbano independiente.

El disefio mecanico del vehiculo se reafirmo con
software de simulacién Autodesk Inventor y Cad y se
comprob6 que tanto desplazamiento, factores de
seguridad, esfuerzos, se encuentran dentro de los
rangos admisibles, evidenciando que e disefio
cumple con las especificaciones minimas requeridas.
De las experiencias relatadas por los usuarios dan
cuentaque el vehiculo construido es practico, facil de
conducir y no se sugieren cambios.
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