& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERO EN MECATRONICA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE VEHICULO
TODOTERRENO CON MECANISMO TIPO PENDULO ADAPTABLE A LAS
CONDICIONES DEL TERRENO PARA EL USO DE PERSONAS CON
DISCAPACIDAD MOTRIZ PARA LA EMPRESA ART ING”

AUTORES: ATIAJA SALTOS, LINO ALEXANDER
JEREZ GAVILANEZ, MARLON JAVIER
DIRECTOR: MSC. MENDOZA CHIPANTASI, DARIO JOSE
LATACUNGA, 2023




CONTENIDO

* Introduccion.

« Fundamentacion tedrica.

* Disefo y seleccion de dispositivos.

* Implementacion de los sistemas.

* Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados.

« Conclusiones y recomendaciones.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Introduccion

Antecedentes.

ART ING
~_ CNC

Generande Soluciones Sustentables
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Introduccion

Planteamiento del problema

“ART ING
~. CNC

B

Generando Soluciones Sustentables
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T Objetivo General

Disefiar e implementar un prototipo de vehiculo todoterreno con mecanismo tipo péndulo,
adaptable a las condiciones del terreno para el uso de personas con discapacidad motriz para la
empresa ARTING

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Introducciodn

Objetivos especificos

Investigar el estado del arte relacionado con el tema planteado.
Disefnar el mecanismo tipo pendular que permita la movilizacion mas
adecuada del ocupante del vehiculo.

Disefar el sistema mecatronico del vehiculo considerado las caracteristicas

de las personas con discapacidad motriz en las extremidades inferiores.
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Introducciodn

Objetivos especificos

Seleccionar los componentes electronicos para el sistema del control de velocidad.
Investigar técnicas de control para el correcto funcionamiento del vehiculo.

Construir e implementar cada uno de los sistemas mecanicos, eléctricos y de control
del vehiculo.

Integrar todos los sistemas y subsistemas realizados.

Realizar pruebas de funcionamiento y seguridad del sistema.

Realizar pruebas de satisfaccion con una persona con discapacidad motriz.
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Discapacidad motriz Tipos de sillas de ruedas Vehiculos eléctricos

Viotores Brushless . : .
m Controlador sinusoidal Sistema pendular Euler-
Lagrange

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Isefio y seleccion de dispositivos

Matriz QFD
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[aceleradory luminosas Facilidad de ergondmico ruedas requlacian de la =eguridad ) X
Q y X debajo del asienta
= frenos] ingresa welocidad
DEEIL= A LY
1. REQUERIMIENTOS DE LOS
CLIENTES
Facilidad de conduccion 5 @ A A O O O
Duracidn de las baterias 3 /_\. @ O O
Seguridad ] @ O A A O /L\.
Accesibilidad al asienta 4 O @ A O
Facilidad de carga 3 O @ &
Comodidad 4 O A O @ O O ./;\. O
Circulacion por terrencos iregulares 5 O O @ O
Welocidad Ajustable 3 O ./_\‘. O @
Resistente ] O @
F 4ail Mantenimienta & @

EVALUACION DE ABSOLUTA a7 59 57 93 36 70 95 59 1 47
IMPORTANCIA RELATI¥A (3] 13 3 & 13 5 10 4 ] 13 ¥
EYALUACION DE INGENIERTA 4 T & 2z 10 5 1 ] 3 a
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Disefno y seleccion de dispositivos

Estructura modular del

vehiculo
Nro. Médulo Sub - médulo
1 Sistema Mecénico Traccién

Disefio estructural

Sistema de direccién

Suspension
Freno
2 Sistema eléctrico / Energia (Autonomia)
electrénico
Accionamientos
Sefiales luminosas
3 Sistema de control Controlador

Modos de funcionamiento
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Diseno y seleccion de dispositivos

Generacion de conceptos

Ebike Motor 500 Motor eléctrico de

Criterios de seleccion Ebike Motor 500 Motor eléctrico BLDC 72 V W-48 V motocicleta 1200
W-48 V de motocicleta 5000 W W -60 V Freno
1200 W -60 V brushless Tambor, 10-inch
Criterios de Peso Calif. Ev. Calif. Ev. Po.
Freno: Tambor, motor »
) seleccién Po.
10-inch Costo 10% 8 0.8 9 0.9
Costo + 0 - Potencia 20% 6 1.2 9 1.8
Potencia - + + Durabilidad 20% 5 1 8 1.6
Durabilidad 0 + + Dimensiones 10% 8 0.8 8 0.8
0,
Dimensiones n + 0 Consumo 10% 7 0.7 6 0.6
- energético
Consumo energético + + - ) o
. ibilidad Disponibilidad 20% 6 1.2 7 1.4
+ + -
Disponibiliday Facilidad de 10% 9 0.9 9 0.9
Facilidad de implementacion + + + ’ ”
implementacion
Suma + 5 6 3 Total 6.6 8
Suma 0 1 1 2 Luga 2 1
Suma - 1 0 3 r
Evaluacion Neta 4 6 0 ¢Con No Si
¢ Continuar? Revisar Si No tinua
r?
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Disefno y seleccl

Diseflo mecanico

Determinacion de cargas vivas + Determinacion de cargas muertas = Peso total
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Diseno y seleccion de dispositivos

Calculo del perfil estructural base:

Espesor
| Kg/m | cmi
B 718 1.50 0.77 0.98 0.53 047 0.73
' 1 1.50 0.88 1.13 0.81 0.64 0.85
114 1.50 112 143 1.63 1.03 1.07
112 1.50 1.35 172 2.89 1.52 1.30
v 134 1.50 1.59 2.02 467 2.10 1.62
P 2 1.50 1.82 232 7.06 2.78 1.74
] I A 212" 1.50 229 292 14.05 | 442 219
AN _Q B 3 1.50 276 | 352 | 2456 | 6.45 | 2.64
are s 1 2.00 1.15 147 1.01 0.80 0.83
x x 114 2.00 147 1.87 2.08 1.31 1.05
‘ i 112 200 1.78 227 an 1.95 1.29
X 194 2,00 200 | 267 6.02 | 271 1.50
Deg (m) 0 0.8 14 2 2,00 241 3.07 | 9.14 | 360 | 173
212 2,00 3.03 3.86 18,20 | 5.76 218
A * 200 .Lm“ 2211 L 844 282
L) | | 3.00 | 354 | 451 | 12.02 [ 5.00 | 1.69
212 3.00 4.48 570 26,15 | 8.24 214
3’ 3.00 542 6.90 46,20 | 1215 259
[A D ] B
R, Ry
788,30 788,30 -
0,00
-977,50
-977,50
Materi Resistenciaala Resistenciaala Elongacion &
al tension (MPa) fluencia (MPa) 610,04
,
ASTM Syt = 400min Sy =250 20%
A36 Syt = 500 max.
0,00
‘ 0,00
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Diseno y seleccion de dispositivos

Espesor W. (mo6dulo de
seccion).
3mm 5.09cm3

Figura

Andlisis

Resultado

.. 1,189

- 1,057

URES (mrm)

1321

. 0925

L 079

0,660

L 0528

L 0396

0,264
0132

0,000

Tensién de Von

Mises

Desplazamiento

Omax

= 68.106MPa

Ymax

=1.321mm
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Diseno y seleccion de dispositivos

Calculo de fuerzas en el extremo del brazo delantero y trasero

Diagrama de Fuerzas Cortantes

A AR, D l
488,75 488,75
R,
0,00
-488,75
Dimensiones Area \ [SEER.OCRE '488.75
A Espesor | Peso | Area 1 w i
mm mm (e) | Kg/m | cm2 cmd | cm3 cm3 (m)
20 1.2 0.72 0.90 0.53 | 0.53 0.77
20 1.5 0.88 1.05 0.58 | 0.58 0.74 .
20 | 20 | 115 | 134 | 069 | 0.69 | 072 Diagrama de Momento Flector
25 1.2 0.90 1.14 1.08 | 0.87 0.97
25 1.5 1.12 1.35 121 0.97 0.95
A 25 2.0 1.47 1.74 1.48 | 1.18 0.92
T 30 1.2 1.09 1.38 1.91 1.28 1.18
—_ A 30 1.5 1.35 1.65 219 | 146 1.15 196'?2
30 2.0 1.78 2.14 27 1.81 1.13
40 1.2 1.47 1.80 438 | 2.19 1.25
40 1.5 1.82 2.25 548 | 2.74 1.56
Alx X 40 20 | 241 | 294 | 693 | 3.46 | 154
40 3.0 3.54 4.44 10.20 | 5.10 {52
rde = 15 e e b2 07
1 50 2.0 3.03 3.74 14.13 | 5.65 1.94
Y " - T p— T — 0,00
60 2.0 3.66 3.74 21.26 | 7.09 2.39 0100
60 3.0 542 6.61 3506 (1169 | 2.34 (r?:-l)
7% 2.0 452 | 574 | 5047 | 1346 | 297
75 3.0 6.71 8.41 71.64 [ 19.08 | 2.92
75)] 4.0 859 | 10.95 | 89.98 | 24.00 | 2.87
100 2.0 6.17 7.74 [122.99|24.60 | 3.99
100 3.0 917 | 11.41 [176.95|35.39 | 3.94
100 4.0 12.13 | 14.95 |226.09|45.22 | 3.89

100 5.0 14.40 | 18.36 | 270.57|54.11 | 3.84 ——
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Diseno y seleccion de dispositivos

Diametro Espesor W (Mo6dulo de
seccion)
50mmx50mm 2mm 5.65cm3
Figura Anélisis Resultado
N.. Tension de Von Mises Omax = 73.150MPa
t 63,’990
11 Iil‘ZZ
URES (mm)
N
' oy Desplazamiento Ymax = 0.240 mm

t 0,072
t 0,048
I 0,024

0,000
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Diseno y seleccion de dispositivos

Calculo de reacciones en las barras de las ruedas

rrrrr

Wrequerido = 5.12 * 107°m? ~ 5.12cm?
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Diseno y seleccion de dispositivos

g g

Figura Andlisis Resultado

ESEEEEREE

M - Tensién de Von Mises Omax = 94.163MPa

M | B Desplazamiento Ymax = 2.809 mm
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Diseno y seleccion de dispositivos

o2

055, Sy < 200kpsi(1400Mpa)

=

Calculo del eje

So,” =1 100 kpsi S. 200kpsi
e psi ut > psi
700 Mpa Sut > 1400Mpa
977,50 977,50
0,00
0,00
-380,14
-380,14
jmxm) PLOEPMEB-W-9- 98-
Factor de carga
0,00 0,00 l p—_
0,00 | 36706005
L 3212405
2,753 405
IZ,Z%
. 1,835e405
L 137
_ 9177
ld,SEBuM
-34.212,50 65836400
n)
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Calculo de suspension

K,.q = 32586.20N/m

Diseno y seleccion de dispositivos

El recorrido total minimo de la suspension:

desplazamiento atil de 50.8 mm.

La altura minima del suelo del vehiculo al asfalto tiene que
ser como minimo de 25.4 mm, en ningln momento del

vehiculo puede tocar con el asfalto.

El recorrido minimo de vaivén y de rebote viene definido

como minimo en 25.4 mm para cada uno de ellos.
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Diseno y seleccion de dispositivos

Calculo soldadura
reble 92 Tmax = 116.05 Mpa

Propiedades flexionanies de las sol

Area de la garganta  Ubicacién de G Segundo momento unitario del area

1 Numero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacién
e e o e electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
lﬁB E60%x 42 (427) 50 (345) 1725
~ix- E7Oncx 70 |482) 57 (393) 22
=y e -5 E8Oxx 80 (551) 67 (462) 19
111 EQOmx 90 (620) 77 1531) 14-17
“H L . E100x 100 (689) 87 (600) 13-16
.1 R e E120%x 120 (827) 107 (737) 14
f[ i
I_F’:‘l_T_ A= 0.707hb + 2d) E: ; u.j b= i; —2d% + b+ 2d)y?
1 1 b+2
ki A=1.214Hb + d) %= b/2 I = f;—::em d

T y=d/2 )
v L _‘L

Para la aplicacion de la soldadura se usa un electrodo
AWS E60XX.
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Diseno y seleccion de dispositivos

Explicacion movimiento pendular de la cabina.

Brazo donde se
sujeta el sistema de
direccion
Eje
Base de
la cabina

‘-?-_
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Diseno y seleccion de dispositivos

Disefo eléctrico

Conexion de las baterias  Calculo de autonomia de las baterias Calculo del torque
P 35.316N
) =
F=Cr*NI 146.625N
. Wb  2373.6Wh 0.989 Tn=rxF 897 Nm
F _| - Wy 2400Wh | ~ 37.24 Nm
- Potencia requerida
4x4
P=F=x*V
Wb  2373.6Wh
H = W = 1800Wh = (0.4945 98.07 W
m2 407177 W
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Caracteristicas del motor seleccionado

Brand Mame:
Usage
Torgue:
Commutation:
Speed(RPM):
Efficiency:

Certification

Axle Configuration:

OEM:
Rated Speed:

Mumber Of Motor
Phases:

MOQ:

YMMOTOR
Electric Motorcycle
50-200M.m
Brushless
550

93%
CCC,ce
Double
Accepted
43km/h

3

10 Piece/Pieces

Diseno y seleccion de dispositivos

Disefio electrénico

Caracteristicas del controlador

Weight
Power
Current limit

Product parameters

Approx. 588g
1000W-1500W

2BA-33A

12 tube sine controller

ESF’E
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Modos 4x2 ,4x4 y retro

-

Activacion de los 4
maotores para
genarar traceion
integral

Funcignamienta de los
modos 4x2 y dud

Se requiere
de acuerdo
2l terreno

éMode 4x4 on?

—

Activacidn de los
maotares de las
ruedas posteriores

kR iRetroon?

Motores de las
ruedzs posteriores
activadas con
inversion da giro

]

Motores de las
ruedzs posteriores
activas en sentido

de giro comin

Avance del vehiculo

Diseno y seleccion de dispositivos

3 modos de manejo

Maodos de manejo

Se establecen 3 modas
de manejo activados por
un pulsador de 3
posiciones

éModo 1 on?

eMedo 2 on?

Modo lenta, se
alcanza un 5% de
Iz welocidad méxima Modo velocidad mediz iMaodo 2 0n?
del motor. activada, se alcanza un
méximo del 30% de la

velocidad total del
matar Modo répido activado,

ze puede zlcanzar el

100% del totzl de |z
velocidad del vehiculo

Avance del vehiculo

&HESPE
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Implementacion de sistemas

Construccion

Cabina tubular. Piso del vehiculo.
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Implementacion de sistemas

Construccion

Colocacion de bocines en los brazos

Doblez y corte de los brazos

BYESPE
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Implementacion de sistemas

Construccioén
Fabricacion de la barray trinche Fabricaciéon de la base que junta el brazo con la barray trinche.

Ensamble brazo principal Manufactura del eje posterior
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Implementacion de sistemas

Construccion

Ensamble estructura principal

Barra para el brazo enfocado al mecanismo de ingreso.
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Implementacion de sistemas

Construccion

Proceso de pintura Tapas del vehiculo.

1w > © = 1wy Carcasas y tapas

- i , A
s 'A l
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Implementacion de sistemas

Construccion

Esguema Conexiones

MOTOR 1

ESQUEMA BASICO DEL SISTEMA DE PROPULSION

MOTOR 2

CONTROLADOR 1 CONTROLADOR 2
ICORRIENTE DE RED (120 v) | | | |
|
CARGADORAC/DC BATERIAS
60V
[ I
CONTROLADOR 3 CONTROLADOR 4
MOTOR 3 MOTOR 4

I_

4

®
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Construccion

Diagrama de conexiones

File Edit View Add Measure Sound Options Window Help

2| F || ] [ [0 4] &[]~ @] 7 [iv|m]

Laaly
4 Sk

ljl
&
2
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&& Pruebas de funcionamiento y analisis de r_
~at | Gt

Asfalto
Asfalto con pendientes

Lastre nivel 1
Lastre nivel 2
Hierbas, lastre nivel 1
Hierbas, lastre nivel 2
Lodo y terreno recién labrado
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba de funcionamiento sobre asfalto (terreno 1)

4x2

Ax4

N. Prueba Altura obstéaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstéaculo (cm) circula por el obstéaculo
terreno terreno
1 5 Si Rampa 1 5 Si Rampa
2 7 Si Directo 2 7 Si Directo
3 8 Si Rampa 3 Si Rampa
4 10 Si Directo 4 10 Si Directo
5 12 Si Directo 5 12 Si Directo
6 13 No Directo 6 13 Sl Directo
7 15 Si Rampa 7 15 Si Rampa
8 18 Si Rampa 8 18 Si Rampa
9 20 Si Rampa 9 20 Si Rampa
10 22 Si Rampa 10 22 Si Rampa
11 24 Si Rampa 11 24 Si Rampa
12 28 Si Rampa 12 28 Si Rampa
13 30 Si Rampa 13 30 Si Rampa
14 34 Si Rampa 14 34 Si Rampa
15 35 Si Rampa 15 35 Si Rampa
Total Si 14 Total Si 15
No 1 No 0
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba de funcionamiento sobre asfalto con pendiente (terreno 2)

4x2

4x4

N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstaculo (cm) circula por el obstéculo
terreno terreno

1 Si Rampa 1 5 Si Rampa
2 Si Directo 2 7 Si Directo
3 8 Si Rampa 3 8 Si Rampa
4 10 Si Directo 4 10 Si Directo
5 12 Si Directo 5 12 Si Directo
6 13 No Directo 6 13 SI Directo
7 15 Si Rampa 7 15 Si Rampa
8 18 Si Rampa 8 18 Si Rampa
9 20 Si Rampa 9 20 Si Rampa
10 22 Si Rampa 10 22 Si Rampa
11 24 Si Rampa 11 24 Si Rampa
12 28 Si Rampa 12 28 Si Rampa
13 30 Si Rampa 13 30 Si Rampa
14 33 Si Rampa 14 33 Si Rampa
15 34 Si Rampa 15 34 Si Rampa
Total Si 14 Total Si 15
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Pruebas de funcionamiento y analisis de res

Prueba de funcionamiento sobre lastre nivel 1 (terreno 3)

4x2 4x4

N. Prueba Altura obstéaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstéaculo (cm) circula por el obstaculo
terreno terreno
1 2 Si Directo 1 2 Si Directo
2 3 Si Directo 2 3 Si Directo
3 5 Si Directo 3 5 Si Directo
4 6 Si Rampa 4 6 Si Rampa
5 8 Si Rampa 5 8 Si Rampa
6 10 Si Rampa 6 10 Si Rampa
7 13 Si Rampa 7 13 Si Rampa
8 15 Si Rampa 8 15 Si Rampa
9 17 Si Rampa 9 17 Si Rampa
10 19 Si Rampa 10 19 Si Rampa
11 20 Si Rampa 11 20 Si Rampa
12 23 Si Rampa 12 23 Si Rampa
13 25 Si Rampa 13 25 Si Rampa
14 26 Si Rampa 14 26 Si Rampa
15 28 No Rampa 15 28 Si Rampa
Total Si 14 Total Si 15
No 1 No 0
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba de funcionamiento sobre lastre nivel 2 (terreno 4)

Ax4

N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstaculo (cm) circula por el obstaculo
terreno terreno
1 10 Si Rampa 1 10 Si Rampa
2 12 Si Rampa 2 12 Si Rampa
3 14 Si Rampa 3 14 Si Rampa
4 15 Si Rampa 4 15 Si Rampa
5 17 Si Rampa 5 17 Si Rampa
6 19 Si Rampa 6 19 Si Rampa
7 22 Si Rampa 7 22 Si Rampa
8 25 Si Rampa 8 25 Si Rampa
9 27 Si Rampa 9 27 Si Rampa
10 28 Si Rampa 10 28 Si Rampa
11 30 Si Rampa 11 30 Si Rampa
12 32 Si Rampa 12 32 Si Rampa
13 34 Si Rampa 13 34 Si Rampa
14 35 No Rampa 14 35 Si Rampa
15 37 No Rampa 15 37 Si Rampa

— UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba de funcionamiento sobre hierbas, lastre nivel 1 (terreno 5)

Ax) 4x4

N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de

(cm) circula por el obstaculo (cm) circula por el obstaculo
terreno terreno
1 3 Si Rampa 1 3 Si Rampa
2 5 Si Rampa 2 5 Si Rampa
3 7 Si Rampa 3 7 Si Rampa
4 9 Si Rampa 4 9 Si Rampa
5 12 Si Rampa 5 12 Si Rampa
6 15 Si Rampa 6 15 Si Rampa
7 18 Si Rampa 7 18 Si Rampa
8 20 Si Rampa 8 20 Si Rampa
9 22 Si Rampa 9 22 Si Rampa
10 25 Si Rampa 10 25 Si Rampa
11 27 Si Rampa 11 27 Si Rampa
12 28 Si Rampa 12 28 Si Rampa
13 30 No Rampa 13 30 Si Rampa
14 31 No Rampa 14 31 Si Rampa
15 33 No Rampa 15 33 No Rampa
Total Si 12
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Pruebas de funcionamiento y analisis

Prueba de funcionamiento sobre hierbas, lastre nivel 2 (terreno 6)

, .-

—

N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstéaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstaculo (cm) circula por el obstaculo
terreno terreno

1 10 Si Rampa 1 10 Si Rampa
2 12 Si Rampa 2 12 Si Rampa
3 15 Si Rampa 3 15 Si Rampa
4 17 Si Rampa 4 17 Si Rampa
5 19 Si Rampa 5 19 Si Rampa
6 20 Si Rampa 6 20 Si Rampa
7 21 Si Rampa 7 21 Si Rampa
8 23 No Rampa 8 23 Si Rampa
9 25 No Rampa 9 25 Si Rampa
Rampa 10 29 Si Rampa

Rampa 11 31 Si Rampa

Rampa 12 33 Si Rampa

Rampa 13 34 Si Rampa

Rampa 14 36 Si Rampa

Rampa 15 38 Si Rampa

Total Si 15
No 0
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Pruebas de funcionamiento y analisis

Prueba de funcionamiento sobre lodo y camino recién labrado (terreno 7)

4x2 Ax4

N. Prueba Altura obstaculo Circula o no Tipo de N. Prueba Altura obstéaculo Circula o no Tipo de
(cm) circula por el obstéaculo (cm) circula por el obstéaculo
terreno terreno
1 -4 No Rampa 1 -4 Si Rampa
2 -2 Si Rampa 2 -2 Si Rampa
3 1 Si Rampa 3 1 Si Rampa
4 3 Si Rampa 4 3 Si Rampa
5 4 Si Rampa 5 4 Si Rampa
6 6 Si Rampa 6 6 Si Rampa
7 8 Si Rampa 7 8 Si Rampa
8 9 No Rampa 8 9 Si Rampa
9 11 No Rampa 9 11 Si Rampa
10 12 No Rampa 10 12 Si Rampa
11 13 No Rampa 11 13 Si Rampa
12 15 No Rampa 12 15 Si Rampa
13 17 No Rampa 13 17 No Rampa
14 18 No Rampa 14 18 No Rampa
15 20 No Rampa 15 20 No Rampa
Total Si 6 Total Si 12
No 9 No 3
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba del tiempo estimado para el ingreso al vehiculo

, Y. tiempos paprciales 818
HempOpromedio = # de pruebas 15 >4.53 5
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Prueba cualitativa de la facilidad de ingreso al vehiculo.

Calificacion

Prueba Facil Medio Dificil




4x2

4x4

Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Resultado de cada modo en terrenos irregulares

Terren Terren Terren Terren Terren Terren  Terren Total Efectivi
01l 02 03 04 05 06 o7 dad %
Circula 14 14 14 13 12 7 6 80 76.19%
No 1 1 1 2 3 8 9 25 23.81%
circula
Total 15 15 15 15 15 15 15 105 100%
Terren Terren Terren Terren Terren Terren Terren Total Efectivi
ol 02 03 04 05 06 o7 dad %
Circula 15 15 15 15 14 15 12 101 96.19%
No 0 0 0 0 1 0 3 4 3.9%
circula
Total 10 10 10 10 10 10 10 105 100%

__
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Resultado cualitativo del nivel de dificultad en los modos 4x2 y 4x4

Terreno. Asfalto Asfalto Lastre Lastre Hierbas, Hierbas, Lodo,
con nivel 1 nivel 2 lastre lastre caminos
pendien nivel 1 nivel 2 recién
Dificulta te labrado
d S
Facil X X X
Medio X X
Dificil X X
Terreno. Asfalto Asfalto Lastre Lastre Hierbas, Hierbas, Lodo,
con nivel 1 nivel 2 lastre lastre caminos
pendiente nivel 1 nivel 2 recién
Dificultad labrados
Facil X X X X X X
Medio X
Dificil
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Resultado general de las pruebas

ango

Altura del

obstéaculo

Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

ango 1

ango 2

ango 3

ango 4

ango 5

ango 6

-4cma’7cm

8cmaldcm

15cm a2l cm

22cma28cm

29cma35cm

36 cm en adelante

Rango1l Rango2 Rango3 Rango4 Rango5 Rango 6 Total

33 41 42 36 26 3 181
1 5 7 5 8 3 29
34 46 49 41 34 6 210

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Validacion de la hipotesis

e \Variables independientes: Prototipo de vehiculo
todoterreno con mecanismo tipo péndulo.

e Variables dependientes: Movilidad en condiciones de
terreno irregular de las personas con discapacidad

motriz bajo requerimiento de la empresa ART ING.
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Validacion de la hipotesis

e Hipotesis nula (Ho): No permitira la movilidad en
condiciones de terreno irregular de las personas con
discapacidad motriz

e Hipotesis valida (Hi): Permitira la movilidad en
condiciones de terreno irregular de las personas con

discapacidad motriz.
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Validacion de la hipotesis

Margen de error considerado = 5%
Margen de error tabla = 0.05

Grados de libertad = 5

GDL = (n°filas — 1) x (n°columnas — 1)
GDL = (2 -1Dx(6—-1)=5

Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 Rango 5 Rango 6
Frecuencia esperada Circula 29,304 39,647 42,233 35,338 29,304 5,171
No circula 4,695 6,352 6,766 5,661 4,695 0,828

> (f — ft)? x? = 13.108
2 —_ .
X _ZO -
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Pruebas de funcionamiento y analisis de resultados

Validacion de la hipotesis

DISTRIBUCION DE x2

i?gg;:age Probabilidad

0,35 0,90 0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001

o,004 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71 3,84 6,64 10,83
0,10 0,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 §,99 9,21 13,82
0,35 0,56 1,01 1,42 2,37 3,66 Uu,64 6,25 7,82 11,34 16,27
0,71 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 13,28 18,47

1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24 11,07 15,09 20,52

1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46

2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32

2,73 3,49 4,59 5.3 7,34 9,52 11,03 13,36 | 15,51 20,09 26,12

3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88

4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59

Tabla del chi-

cuadrado

© DN E oW N e
=
[
=

=
o
w
©
=

No significativo Significativo

xtbl2=11.07
xcalc? > xtbl2 = Hi es valida
xcalc? < xtbl2 = Ho es valida

13.108 > 11.07 = Hi es valida
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VIDEO
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GRACIAS POR LA ATENCION PRESTADA
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