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Planteamiento del Problema

En Ecuador existen

196.758 personas con
discapacidad fisica

El 25% posee inmovilidad
motriz a nivel de niveles
inferiores

Carencia de realizar las
actividades cotidianas

por su propia cuenta

Problemas de salud:
Insuficiencia renal
Fragilidad osea
Pérdida de masa muscular
Atrofia muscular

* Ayuda de otras personas
* Dependiente de la vigilancia
de las personas que lo rodean
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Justificacidon e Importancia

Dispositivos de  asistencia no
adaptados para personas con
discapacidad fisica

En muchos casos no se ha tomado en
cuenta a una persona que no puede
ponerse de pie por sus propios
medios

Actividades cotidianas en las que la
persona requiere estar de pie

No depender de la ayuda de las
personas que le rodean

No depender de una fuente de
energia

Bipedestador autosustentable




Objetivo General

Disefio y construccién de un bipedestador autosustentable
para el desplazamiento autdnomo de personas con
paraplejia.

Objetivos Especificos

* Analizar las necesidades y requerimientos del
bipedestador.

e Diseflar un mecanismo autosustentable de bipedestacion
para el desplazamiento auténomo de personas con
parapléjica.

e Construir un bipedestador de forma que sea manipulado
por la fuerza de la persona, sin el uso de ningun actuador.

* Comprobar el funcionamiento de los sistemas del equipo
mediante pruebas de funcionamiento en personas con
parapléjia
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Posiciones y Ejercicios a Reali_

Transicion sit to stand B|or.n.elcan.|ca nle
Transicion sit to stand
M L)
& (( if‘ Intencién del paclente
L WLRWY e ponerse de pie l Cambio a la posicion

( Fase0 )w——3»( Fase1 vertical

ﬁ
L'S 1§
( Fase 4 )(—(_ Fase 3
Cambio a la posicién Intencion del paciente
ﬁ I sentado g { de sentarse
L !ﬁ LIS | |§
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Hipotesis
Mediante el disefio y construccion de un bipedestador

autosustentable, las personas con paraplejia podran
desplazarse

Sistema de Variables

Variable Independiente:

Disefio y Construccidon de un Bipedestador Autosustentable.
Variable Dependiente:

Desplazamiento autonomo de personas con paraplejia.
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Bipedestadores Autosustentables Existentes

: . Leo Il (Lightest
EasyStand Mobile 5000 Stander
Lifestand LS Standing Wheelchair)

VA Manualstand Wheelchair LifeStand Helium LS

@ESPE
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Metodologia de |a Investigacion

Modalidad de Investigacidn

Tipos de Investigacion

* Investigacion Aplicada

* Investigacion de Método Deductivo
» Disefio de la Investigacion

Niveles de Investigacion

* Nivel Exploratorio

* Nivel Descriptivo

Poblacion de Muestra

Técnica de recoleccion de datos
Técnica de analisis de datos

Técnica de comprobacidén de la hipdtesis
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Parametros utilizados para la seleccion de un equipo, y
su nivel de importancia segun las entrevistas realizadas

Tabulaciéon de las encuestas realizadas

Resultados Generales
Ponderacion de las Entrevistas

Parametro P1 P2 P3 P4 Total

Seguridad 6 6 6 6 24

Operacion 5 5 5 5 20

Costo 4 3 4 3 14
Traslado 1 1 1 4 7

Mantenimiento 3 4 2 2 11
Duracion 2 2 3 1 8

84

Porcentaje de Influencia de cada ponderacién

Parametro Suma Porcentaje Valor asignado (redondeado *10)

Seguridad 24 0,285714 2,8
Operacion 20 0,238095 2,4
Costo 14 0,166667 1,7
Traslado 7 0,083333 0,8
Mantenimiento 11 0,130952 1,3
Duracion 8 0,095238 1
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Evaluacion de los Tipos de bipedestadores

Tipos de bipedestador autosustentable

Parametros

Seguridad (2.8)
Operacion (2.4)
Costo (1.7)
Traslado (0.8)
Mantenimiento
(1.3)
Durabilidad (1)
Total Positivos
Total Negativos
Total neutros

Total

Mecanismo  Mecanismo  Mecanismo Mecanismo
por por gato por poleasy  por Soporte
aumentode  hidrdulico bandas ajustable
palanca
1 0 1 1
0 1 1 -1
1 0 0 1
1 -1 1 1
1 -1 0 1
1 -1 0 1
7.6 24 6 7.6
0 -3.1 0 -2.4
0 0 0 0
7.6 -0.7 6 5.2
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Medidas utilizadas para realizar el disefio

Altura posicion relajado 870

Altura de la rodilla 518

Altura de la poplitea 412

Longitud gluteo-poplitea 453

Longitud gluteo-rodilla 551

Ancho de caderas, posicion sentado 375
Altura de la region lumbar 503.206
Profundidad maxima del cuerpo 276.97

Dimensiones del Cuerpo
humano (Sedestacién

Dimensiones del Cuerpo
humano (Bipedestacion

27697

138.48

Extremo de la rodilla

Articulacidn de la
cadera

] 49

~ —————
Mivel UFI asiento

BExtremno de la rodilla
| :
\ 453 Articulacién de la
— rodilla
o™ A 2
o |2 0 o) 2
@ | ol & ! -
e | Atticulaciondela o w ,
r~| cadera h Poplitea Adticulacién de la

rodilla

Poplitea

551
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Inclinaciones de los Eslabones

Eslabon Posicidn Sedente Posicion Bipeda
Espaldar 4° =
Asiento 94° 158°
Apoya pie 20° 0°

Dimensiones del Cuerpo
humano (Sedestacion

Dimensiones del Cuerpo
humano (Bipedestacion

|

-4

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Sintesis del mecanismo por aumento de pala

Bosquejo General

Espaldar

Asiento

Palanca

Resorte con cédmara de gas
Acoplador

Base de apoyo
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Sintesis del mecanismo por aumento de pal

Mecanismo Principal (Elevacién y Accionamiento)

Bipedestacion

Ecuaciones Vectoriales:
En el eje x:

(r3 +13) *xcos O, — 60 *sin B, + 1, *x cos68 =1,
Enelejey:

(ry +13) *sin 6, + 60 * cos B, =1, * sin 68 + y;

3 ESPE
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Mecanismo Principal (Parametros conocidos)

y; entre 130 — 150 mm, en recorridos de 5 mm.

La longitud 1y, entre (226.5 mm), 351.4 mm

6, en un rango de [30° — 40°] en recorridos de 2°.

11 deberd comprender una distancia cercana a 700 mm, considerando

un rango validado entre (680 mm — 720 mm)
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Sintesis del mecanismo por aumento de pala

Mecanismo Principal (Elevacién y Accionamiento)

Ecuaciones Vectoriales:
En el eje x:

75 % c0s0; — 60 *xsin @y + (1, —13) *cos4d =1
Enelejey:

y1 =Ty *sin 0, + 60 * cos O; — (1, — 13) * sin4
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Resultados de las longitudes de los eslabones

yl rd rl r2+r3 r2 r3 01
150 276,46 687,3465 708,7355 569,4855 139,25 10,181
135 288,95 686,1014 701,8955 557,3455 144,55 8,846
140 288,95 694,7616 711,8955 567,4705 144,425 9,22
145 288,95 703,4218 721,8955 577,1855 144,71 9,56
150 288,95 712,0821 731,8955 587,1705 144,725 9,904
130 301,44 702,1771 715,0555 564,2055 150,85 8,24
135 301,44 710,8374 725,0555 573,7555 151,3 8,61
140 301,44 719,4976 735,0555 583,5855 151,47 8,98
150 301,44 687,0315 714,4677 558,0927 156,375 9,503
135 313,93 686,2369 708,0138 547,5638 160,45 8,641
140 313,93 694,2387 717,4493 556,3893 161,06 8,94
145 313,93 702,2404 726,8848 565,7048 161,18 9,12
150 313,93 710,2422 736,3203 574,7803 161,54 9,35
130 326,42 701,4472 720,4309 554,8009 165,63 8,15
135 326,42 709,449 729,8664 563,8564 166,01 8,49
140 326,42 717,4508 739,3019 572,8519 166,45 8,704
150 326,42 686,0791 720,5286 553,7286 166,8 9,03
135 338,91 685,6916 714,4161 542,7261 171,69 8,55
140 338,91 693,1046 723,3577 551,3077 172,05 8,82
145 338,91 700,5176 732,2993 559,9893 172,31 9,19
150 338,91 707,93 741,24 568,64 172,6 9,56
130 351,40 700,1241 726,1797 550,2597 175,92 8,37
135 351,40 707,5371 735,1213 559,0913 176,03 8,616
140 351,40 714,95 744,063 566,483 177,58 8,854

150 351,40 684,4811 726,93 548,29 178,64 9,052 e,
Figs
y °
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Sintesis del mecanismo por aumento de pala

Mecanismo Principal (Elevacién y Accionamiento)

Esquema tentativo para determinar la mejor disposicién de eslabones
en funcidn de la multiplicacién de fuerza

Ecuacion para determinar las Fuerzas que se deben ejercer para

levantar una carga aleatoria

22595« W * 1y
2 =

X * 1y
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Evaluacion para cada alternativa

rl r2 r4 3 F2

687,3465 569,4855 276,46 139,25 113,33014
686,1014 557,3455 288,95 144,55 112,5584
694,7616 567,4705 288,95 144,425 112,46107
703,4218 577,1855 288,95 144,71 112,68299
712,0821 587,1705 288,95 144,725 112,69467
702,1771 564,2055 301,44 150,85 112,59703
710,8374 573,7555 301,44 151,3 112,93292
719,4976 583,5855 301,44 151,47 113,05981
687,0315 558,0927 301,44 156,375 116,72099
686,2369 547,5638 313,93 160,45 114,99777
694,2387 556,3893 313,93 161,06 115,43497
702,2404 565,7048 313,93 161,18 115,52098
710,2422 574,7803 313,93 161,54 115,779
701,4472 554,8009 326,42 165,63 114,1681
709,449 563,8564 326,42 166,01 114,43003
717,4508 572,8519 326,42 166,45 114,73332
686,0791 553,7286 326,42 166,8 114,97457
685,6916 542,7261 338,91 171,69 113,9838
693,1046 551,3077 338,91 172,05 114,2228
700,5176 559,9893 338,91 172,31 114,39541
707,93 568,64 338,91 172,6 114,58794
700,1241 550,2597 351,40 175,92 112,64087
707,5371 559,0913 351,40 176,03 112,7113
714,95 566,483 351,40 177,58 113,70376
684,4811 548,29 351,40 178,64 114,38247

f;’?’“"
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Sintesis Espaldar y eslabdn de acople
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Sintesis Espaldar y eslabén de acople

Ecuaciones vectoriales: Ecuaciones vectoriales

Enelejey: Enelejey:
Te * SinOg + 75 * sin O — 478.4 * sin4 = 101.9 Te * sinfg + 15 * sinf; — 478.4 x sin68 = 101.9

) En el gje x:
En el gje x:
X + 14 * cosOg = 15 * cos 8, + 478.4 * cos 68
X + 14 * C0SOg = 15 * cos O + 478.4 * cos 4
Rangos conocidos: Condicién: Valores calculados: Parametros validos:
X se evalta entre: 30-50 mm 0s = 6, 1e = 513.426 mm 05 = 45°
r5=110 mm 97 = 45.132° x =45mm
Evaluacidn para 65 entre 40° — 50°. Og = 65.626°

Variacién del &ngulo del espaldar:

G ESPE
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Sintesis del apoyapie

Ecuaciones vectoriales:

En el eje x: o
Ty % c0s0g + 174 = h + 13 * sin 20 :
Enelejey: N
140 + 1, * sin g = 13 * cos 20 En el ejey:

Para: 0 = 6.431° .

Sistema de Ecuaciones:

Ecuaciones vectoriales:

120+ 0.112 x 1, = 0.94 * 13

0.9937 1, + 1, = h+ 13 x 0.342
0.087156 % 1, + 120 + 0.91087 * r, = 0.342 x h + 13
0.94 % h = 0.4127 * r, + 0.9962 * 1,

h *cos20 =1, * cos B¢ + 14 * COS O,

7y xsinf@, + 140 + 7, * sinfg = h * sin 20 + 13

0 = 65,626°

Valores calculados:
h = 296.6484 mm
r, = 112117 mm
r3 = 141.018 mm

1, = 233.4660 mm

ESPE
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Sintesis del mecanismo por aumento de palanca

Valores calculados: Sintesis de la montura movil

h = 296.6484 mm

Montura
rp, =112.117 mm
3 =141.018mm  Se——1L

1, = 233.4660 mm

Eslabon del asiento

Eslabon de acoople

101.9

<
&

45

Ecuaciones vectoriales:
En el laso conformado por el eslabén de acople, 1, y el asiento:
En el eje x:

45 + x * c0s 65.626 — 350 * cos 68 =1y,
Enelejey:

101.9 4+ 350 * sin 68 — x * sin65.626 = 13,,
En el laso correspondiente a la montura se tiene:
Ty = T3 ¥ C0SO3— 220  (Ec.20)
Tyy = T3 *sinf;  (Ec.21)

Sistema de Ecuaciones:
426.414 — 0911 x x =13 * sinf3
133.887 + 0.4127 * x =13 * cos O3
110.96 — 0.112 % x = r3 * sin 6,
0.9937 * x — 84.683 =13 * cos 05

Montura Eslabon del asiento

101.9

%

Ecuaciones vectoriales:
En el laso conformado por el eslabén de acople, 1, y el asiento:
En el eje x:
45 + x * c0s6.431 — 350 * cos 4 = 1y,
Enelejey:
101.9+ 350 xsin4 — x x sin6.431 =1,

En el laso correspondiente a la montura se tiene:

T4y = T3 * COSO, — 1, * COS 4

Tyy =13 *xSinf, + 1, * sin4

Valores calculados:

r3 = 301.665 mm
x = 380.911 mm

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modelamiento Matematico del Mecanismo

Identificacion de parametros del mecanismo de 4 barras

r4
r3

140

140

L

2

—_ ]

gee”

r1

9€P'9

R4
R4
R3 R 83
<]

_ZL

140

7
RrA

140

rA

€6€°L1

€6E°|
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Modelamiento Matematico del Mecanismo

Identificacion de parametros del mecanismo de 4 barras

AL/

Ecuaciones que rigen el mecanismo de 4 barras

BD =JR12+R22—2*R1*R2*COSGZ

R3* + R,* — BD?
2*R3 *R4

X = cos™1(

—R, *sin 0, + R, * sinx
Ry + R3 — Ry xcos 0, + R, *sinx

0; = 2 *tan"1(

R, *sinf, — R3 * sinx
—R; + R4 + R, xcosf, — R3 xsinx

6, = 2 *tan"I(

Ecyapo®
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Modelamiento Matematico del Mecanismo
Trayectoria de Levantamiento de la persona

02" 03" 03" 04" 04"

15,255991 173,458626 6,54137385 174,716878 5,28312225
17,3339861 141,227849 38,7721512 155,362012 24,6379877
19,4119812 121,124366 58,8756336 143,14988 36,8501204
21,4899764 104,334179 75,6658214 133,679002 46,3209983
23,5679715 89,8913186 90,1086814 126,396125 53,6038751
25,6459667 77,2742288 102,725771 120,932624 59,0673762
27,7239618 66,0897108 113,910289 116,982251 63,0177487

29,801957 56,0178197 123,98218 114,292103 65,7078967
31,8799521 46,7924269 133,207573 112,660659 67,3393411
33,9579472 38,1867476 141,813252 111,933712 68,0662883
36,0359424 29,9987888 150,001211 111,999944 68,0000563

64"
5 10 15 20 25 30 35

f;’?’“"
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Medidas de los resortes de gas

Fuerza del Longitud total (cilindro Longitud del cilindro Carrera
resorte retraido) contraido
(h1) (h2)
300 N 504 mm 298 mm 206 mm
360 N 546 mm 338 mm 208 mm
400 N 604 mm 356 mm 248 mm

Parametros a tomarse en cuenta para la ubicacidon de resortes de gas

T 694.7616 |

T‘ 634 7616 \ \

fﬁ‘%ESPE
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Ecuaciones Principales

2 2 2
hlx +h1y =h1

hox® + hay® = hy°
Ecuaciones Vectoriales en Bipedestacion
En el eje x:
X+ hiy = (453 — z) * cos 68 + y * sin 68
En el ejey:
hiy = w + 140 + (453 — z) * sin 68 — y * cos 68

Ecuaciones Vectoriales en Sedestacion

En el eje x:

X+ hy, = (453 — 2z) x cos4 + y xsin 4
En el ejey:
hyy =w + 140 + (453 — z) *sin4 — y * cos 4

Parametros de ubicacion para diferentes resortes de gas

Fuerza (h1) (h2) X w

300 N 504 mm 298 mm 123.665 mm 26.136 mm
360 N 546 mm 338 mm 101.79 mm 65.78 mm
400 N 604 mm 356 mm 130.57 mm 127.16362

G E S P E
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Inclinacion del resorte de gas respecto al asiento

453
76.2 8

140

26.136

i 123.665

694.7616

Despejando h, de ambas ecuaciones se tiene:
h, * cos 0, = 376.8 * sin 6, + 38.1 * sin(90 — 6,) — 123.665
(Ec.36)
h, *sinf8, = 26.136 + 140 + 376.8 * cos 84 — 38.1 * cos(90 — 6,)
(Ec.37)

Dividiendo la ecuacién 37 para la ecuacion 36, se tiene:

_1,26.136 + 140 + 376.8 * cos 6, — 38.1 x cos(90 — 6,)
376.8 * sin 6, + 38.1 * sin(90 — 6,) — 123.665

92 = tan

Ecyapo®
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Fuerzas que actuan en la operacion del equipo

376.2 “ F1
N
F F 288.95
226.5
B © 2
F2
W %
< FO -
- 5
& S
Yo X W .
694.7616
9]
> Mo =0 9 .
X
F; *376.8 + F, x 288.95 = W * sinf, * 226.5
694 7616 \ -
F1 = FO * Sin(gz - 900 + 64)

Fy *sin(8, —90° + 0,) * 376.8 + F, * 288.95 = W = sin 6, * 226.5
Valores de F,: 600N, 720N y 800N

@E S P E
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Dimensiones de la palanca

Palanca
276.97
F3 04 e3
86,00 176
Espaldar 5 E 79,60 164,937599
F1. F2 73,20 154,280102
- o 66,80 143,622606
lw B | Asiento 60,40 133,059716
s 54,00 122,524243
‘c‘i <1 47,60 111,15815
694.7616 - 41,20 99,262174
34,80 86,2072942
28,40 70,1073075
Yo — V1 22,00 30
y=ynt—--x

X2 — Xq

@E S P E
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Fuerzas que Actuan en la palanca

m=50 Kg m=60 Kg m=70 Kg m=80 Kg

FO= 600 N
04 63 F3 F3 F3 F3

86,00 176,00 1,357 5,450 9,542 13,635

79,60 164,90 0,962 4,984 9,005 13,027

7320 153,98 0,607 4,487 8,367 12,248

66,80 143,06 0,249 3,920 7,592 11,263

60,40 132,12 0,134 3,270 6,675 10,080

5400 121,17 0,554 2,535 5,623 8,711

F2 z M, =0 47,60 109,67 -1,000 1,713 4,426 7,138
41,20 97,65 -1,448 0,845 3,138 5,431

F3 x 275.67 = Fy * 144.425 % cos(90 — 03 + 0,) 34,80 84,34 -1,845 0,015 1,815 3,645
2840 68,08 2,043 0,744 0,554 1,852

22,00 30,00 0,531 0,318 0,104 0,109

weE S P E
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Andlisis de la Fuerza de Operacion

Resultados
m=50Kg m=60Kg m=70Kg m=80 Kg m=50Kg m=60Kg m=70Kg m=80 Kg
FO=720 N FO= 800 N
04 63 F3 F3 F3 F3 04 63 F3 F3 F3 F3
86,00 176,00 -5,391 -1,298 2,794 6,887 86,00 176,00 -16,708 -12,616 -8,523 -4,431
79,60 164,90 -5,032 -1,010 3,012 7,033 79,60 164,90 -15,531 -11,509 -7,487 -3,465
73,20 153,98 -4,665 -0,784 3,096 6,976 73,20 153,98 -14,351 -10,471 -6,590 -2,710
66,80 143,06 -4,325 -0,653 3,018 6,689 66,80 143,06 -13,196 -9,524 -5,853 -2,182
60,40 132,12 -4,038 -0,633 2,772 6,176 60,40 132,12 -12,099 -8,694 -5,289 -1,884
54,00 121,17 -3,813 -0,725 2,364 5,452 54,00 121,17 -11,067 -7,978 -4,890 -1,802
47,60 109,67 -3,625 -0,912 1,801 4,514 47,60 109,67 -10,032 -7,320 -4,607 -1,894
41,20 97,65 -3,461 -1,167 1,126 3,419 41,20 97,65 -8,996 -6,703 -4,410 -2,117
34,80 84,34 -3,268 -1,438 0,392 2,222 34,80 84,34 -7,875 -6,045 -4,215 -2,385
28,40 68,08 -2,892 -1,594 -0,296 1,002 28,40 68,08 -6,395 -5,097 -3,799 -2,501
22,00 30,00 -0,634 -0,421 -0,207 0,007 22,00 30,00 -1,279 -1,065 -0,852 -0,638
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Analisis de la Fuerza de Operacion _

Componentes del equipo
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Fuerzas que actuan en el Equipo

DCL Equipo en sedestacidn

DCL Equipo sin carga

F31x

F13x
‘F13y

205.78

* 101.79
F12y
F12y
. - DCL Equipo en
bipedestacion
453 Farg 110
376.8 F13y
D w 2
q,'l«% 28895 F31x 1 L//,Hz
F2
Fo3 2265 4 F13x |A -~ =
= 3 > 12 e
F32 F31x
Al Fiae F23 3
IF13y o
F31y ™~
N 8 A&
« F21 90k
b Fy 0179 A & z
() -~
45"
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Diseno del tubo mas critico

453 V (N)
— - 301.375N
B 376.8 o
Wy=1.7282 N/mm
J J x=250583 mm
. i c B A X (mm)
c MB/V B A PA
P—-—tB / j 226.5 K 13169 N
] -349 822 N
RB  Wy=782.888 N RA
M (N*m)
Mmax=35406 N"m
[ e [ s 9.1276 N*m
| - o
[ e . a | B x=250 583 mm A % (mm)
l i l N -5.017 N*m
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Diseno del tubo mas critico

Mpax = 35406 N +m
Vinax = 349.822 N

P =719.60 N
250 MPa
Operm = T

Operm = 50 MPa

Mmax

Smin =
2 x Operm
Esfuerzo flector:

Mmax

O'f =
_ 35.406 N *m
o T 5.053% 107 m3
ar = 70.07 MPa
El esfuerzo de traccion:
P
Otraccion =
719.60 N
Otraccién = 11 763+ 10-5 m2
Orraceion = 6.389 MPa
Ox = 0f + Otraccion
o, = 70.07 MPa + 6.389 MPa = 76.459 MPa

_ Vmax
Txy = _AT

B 349.822 N

Ty = T11.263% 105 m2 — 2 % (1.5 * 10-3 m) = (9.525 * 10~3)
T,y = —4.1618 MPa

T (MPa)
76.684 Mpa
BJO X
¢ A (MPa)
Y R=38.4548 _/ o

El esfuerzo méximo es:
Omax = OC + R
Omax = 38.229 (MPa) + 38.4548MPa
Omax = 76.684 MPa
Esfuerzo maximo por barra
Omaxpor barra = 38.342 MPa

El factor de seguridad:

_ 250 MPa -
Omax  38.342MPa

& ESPE

_ 9perm

fs =
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Disefio de pernos

T =

145 MPa
Tperm = ——— = 29 MPa

5

14
A=—
_ 173389 N
29 MPa

| <

= 5.979 x 10~ 5m?2

T
Z(DZ = 5.979 x 10~°m?2

@ =8725%x10"3m = 8.725 mm

Perno seleccionado:

Q) — 3/8”
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Analisis Estructural del Equipo

Trazado de Tensiones (Asiento) Trazado de Tensiones (Bloqueo)

von Mises (N/m~2) won Mises (N/m~2)

37726407 5.606¢+07
34586407 FlaseO?
3184407 ‘ 4.672e+07
Tddes

_ 42050407

1m0
- 3.737e+07

25156407
[ b 3.270e+07
22012407 S—
188607 2.336e+07
15726407 1.869e+07
1,257e+07 |02 £08
9431e+05 300
T 06 4.672e+06

287e+

3.184e+02

31446406

— Limite elsstico: 2.500e+08
8.003¢.01
— b Limite eldstico: 25008408

Trazado de Factor de Seguridad (Asiento)

ERFZ IR

FDS
2.863e+08
2.603e+08
2.343e+08
2.082e+08
1822e+08
1.562e+08
1.302e+08

L lode+08
. 7.809e+07
5.208e+07

l 2.803e+07
5.06de+00

HESPE

Trazado de Factor de Seguridad (Bloqueo)

7.852e+05
7.158e+05
6.534e+05
5.589e+05
5.235e+05
4.581e+05
3.926e+05
3.272e+05

FDs
_ 2.618e+05

1.963e+05
1.3092+05

£.5440.+04

4.460e+00
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Construccion e Implementacion
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Pruebas de Funcionamiento
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Comprobacion de la Hipotesis

Método: Validacién Interna
* Contraste Continuo

* Observacion Detallada
* Triangulacion

Persona Institucion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
1 IESS 5 5 5 5
Latacunga
2 Patronato 4 5 5 4.666
Municipal
3 MIES 3 4 4 3.666

_ 5+4.666 + 3.666
X = = 4.333

3
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Cantida
d
6

[y

R R R U R R

R NN B B DS

Desarrollo Socioeconémico del Proyecto

Anadlisis Costo - Efectividad

Componente

Tubo estructural redondo (6
metros)

Llantas aro 24”
Amortiguadores de compuerta
Shibumi

Correa de sujecion de las
rodillas

Correa de sujecion del pecho
Correa de sujecion de los pies
Platina de 4 mm de espesor
Platina de 10 mm de espesor
Platina de 8 mm de espesor
Eje roscado de acero inoxidable
de %" de didametro

Pernos y tuercas

cancamos

Arandelas planas 3/8”
Arandelas de presién

Ruedas locas

Freno de zapata

Tapiceria

Valor

unitario ($)

15S/metro

30
15

Valor

total ($)

90

60
30

Cantid
ad

B R R NRRRRR

Item

Corte perfiles

Soldadura SMAW
Soldadura Oxiacetilénica
Doblado de tubos
Correccion de fallas
Machuelado

Proceso de acabados
Proceso de pintura
Disefio mecanico

Detalle

Materiales y componentes

Mano de obra
Total

Ecyapo®

Valor
unitario ($)
15
140
7
40
50
3.50
40
35
200
Total

Costo ()
352.88

534

886.88

Valor
total ($)
15
140
7
40
50
7
40
35
200
534
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Desarrollo Socioecondmico del Pr

Anadlisis Costo - Efectividad

Resultado alcanzado Resultado al p
esultado alcanzado
costo real eficacia = .
Resultado previsto Resultado previsto
costo previsto

Calculando el nivel de efectividad:

eficiencia =

efectividad = eficiencia *eficacia

CE = E
" E
Bipedestador autosustentable 886.88 11. 825
Silla de ruedas 170 5.214 32.604
Bipedestador autosustentable 886.88 8. 868
Silla de ruedas 170 521.4 0.326
Opciones CE1 (80% CE2 (20% $
T ()
Bipedestador autosustentable 9.46 1.7736 11.2336
Silla de ruedas 26.083 0.0652 26.148

\E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Conclusiones

Se disend e implementd un bipedestador autosustentable para personas con parapléjia,
con una capacidad de carga de 80 Kg, factor de seguridad de 5, y un costo de 885.88S,
el cual presentd una gran aceptacion entre todos los usuarios.

Se analizaron las necesidades y requerimientos del bipedestador segun entrevistas
realizadas con varios expertos en Fisioterapia, donde se pudo determinar que los
parametros mas relevantes son: Seguridad, Operacién y Costo.

Se diseid un mecanismo autosustentable de bipedestacion, el cual se basa en un
mecanismo multiplicador de fuerza por medio de palancas y eslabonamientos,
llegandose a obtener una fuerza de operacion maxima de 6.887 Kg para una persona
que pesa 80 Kg, lo que se puede decir que se ha multiplicado la fuerza 11.616 veces
respecto al peso de la persona.

El mecanismo disenado cumple con todas las trayectorias que realiza en cuerpo
humano en la transicion sit to stand, logrando un alto factor de comodidad para las
personas.
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Conclusiones

De los andlisis estructurales realizados, se llegd a determinar que el para un material ASTM A36, el
perfil circular de 1 "' de didmetro por un 1.5 mm de espesor, es el mas adecuado para la
construcciéon de la estructura, ofreciendo un factor de seguridad de 5. Sin embargo se llegd a
obtener una estructura grande y pesada.

El bipedestador autosustentable permite la facil manipulacion de la persona por medio del
accionamiento de una palanca, lo que le permite controlar las posiciones que el usuario requiera
adoptar sin realizar ningun otro accionamiento de tipo (eléctrico, neumatico, hidraulico, etc).

Como dispositivo de asistencia se utilizaron resortes con camara de gas, los cuales ayudan a la
propulsion de la persona. Pese que es un actuador hidraulico, éste dispositivo se controla
Unicamente por las fuerzas a las que esta sometido, sin tener ningun otro tipo de accionamiento,
por tanto no afecta en el uso autosustentable del equipo.

Al realizar las pruebas de funcionamiento del equipo, se pudo identificar que en la Prueba 1 es
donde mayor complicacidn tienen las personas al momento de realizar la bipedestacion, a su vez
de la preocupacioén sobre su estabilidad y la del equipo, sin embargo al realizar las Pruebas 2 y 3,
presentaron un mejor desempeiio al momento de operar la maquina, y conforme se realizaron
mas Pruebas, las personas podian manipular la maquina facilmente.
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Recomendaciones

Es importante que la estructura sea robusta pero a la vez ligera, por lo que se
recomienda realizar el analisis con otros materiales, sin embargo hay que tomar
en cuenta que ésta mejora implica un aumento de costos.

En caso del soporte, no debe haber pernos o tuercas en contacto con la piel de la
persona, ya que ésta al no poseer sensibilidad en sus miembros inferiores,
facilmente puede atascarse e incluso lastimarse seriamente, por lo que se
recomienda que la montura sea lo mas angosta posible.

Al realizar la adquisicion de un resorte de gas, es importante que se encuentren
disponibles varios resortes de gas adicionales con los mismos parametros de
recorrido y fuerza, en caso que deban ser reemplazados.

Si el equipo empieza a dar dificultades a la hora de realizar la bipedestacion, se
recomienda revisar los resortes de gas, y en caso de ser necesario, realizar su
reemplazo.
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