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Tema de Investigacion

Estudio de paneles solares para la alimentacion de motores eléctricos en sillas de ruedas
mediante la utilizacion de dispositivos eléctricos, electronicos y mecanicos para

personas con discapacidad.
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Antecedentes

Evolucién

De acuerdo al trabajo se enfoca en
realizar un estudio de paneles solares
para la alimentacibn de motores
eléctricos en sillas de ruedas
mediante la utilizacion de dispositivos
eléctricos, electrénicos y mecanicos
para personas con discapacidad. La
silla de ruedas es uno de los medios
de asistencia de uso mas frecuente
para mejorar la movilidad personal,
condiciéon previa para disfrutar de los
derechos humanos y una vida digna,
y ayuda a las personas con
discapacidad a convertirse en
miembros mas productivos de sus
comunidades.

CODIGO: GDI.3.1.004

Actualidad

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0




Carecen de Discapacidad
movilidad fisio motora
autonoma total

Muy costoso




Justificacion

No generan contaminacion Es necesario determinar los
auditiva , debido a que el analisis de esfuerzo para poder
motor no es muy grande. determinar hasta que peso

aguantaria la silla de ruedas.
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Realizar un estudio de paneles solares para la alimentacion
de motores eléctricos en sillas de ruedas mediante la

OBJETIVO GENERAL utilizacién de dispositivos eléctricos, electrénicos y mecanicos
para personas con discapacidad.

Objetivos Identificar la literatura técnica especializada con respecto a
especificos los elementos a utilizar en el proyecto.

Obtener datos de mediciones para determinar los niveles de
radiacion solar.

Seleccion de componentes en base a los datos obtenidos.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Las sillas de ruedas eléctricas, o sillas motorizadas, son aquellas que
disponen de un motor y una bateria, en este caso se pretende implementar un
panel solar junto con un inversor de energia DC-AC, con la finalidad de
suministrar energia y asi el usuario o el acomparfante pueda llevarla sin
necesidad de empuijarla.

El concepto de silla de ruedas se inspir6 en el disefio de los techos
retractiles de los coches descapotables. La silla utiliza materiales ligeros y
resistentes y células solares de alta eficiencia con paneles solares fabricados
a medida que abarcan méas de un metro cuadrado cuando se despliega sin

aumentar significativamente su longitud, anchura, altura o peso cuando se
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Enfermedades mundiales que afectan la movilidad fisica-motora

Diecisiete millones de personas en todo el mundo viven con paralisis cerebral,
una discapacidad permanente que afecta el movimiento desde una debilidad
en una mano hasta una falta casi total de movimiento voluntario.

El Dia Mundial de la Paralisis Cerebral se establecié en 2012 con una
invitacion para que las personas con paralisis cerebral, sin embargo, a
principios de septiembre del mismo afio, se animo a las personas a conectarse
en linea, revisar las ideas enviadas y votar por los conceptos que podrian
tener el mayor impacto selecciono tres ideas para ser preseleccionadas para
su desarrollo: una silla de ruedas motorizada plegable, un documental sobre la
paralisis cerebral en el siglo XXI y una silla de ruedas con energia solar.
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Funcionamiento de paneles solares

Los paneles solares cargan las baterias incluso cuando esta nublado y tienen
la ventaja afiadida de proporcionar sombra al ocupante de la silla de ruedas en
los dias soleados. La operacion de un solo interruptor significa que cualquier
persona que pueda usar un joystick puede operar la silla. El disefio general
incluye servicios estandar para sillas de ruedas, como cinturén de seguridad,
reposabrazos, reposapiés y asientos ajustables. Ademas, se proporcionan
tomas de corriente USB para cargar periféricos modernos como teléfonos
moviles, navegacion GPS, tabletas y elementos como un ventilador y una luz
de lectura.
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Radiacion solar

En los dltimos afios la radiacion a nivel mundial ha incrementado
significativamente en numerosas zonas, es por eso que en Ecuador no se ha
dejado de lado esta investigacion, con la finalidad de sacar mayor beneficio de
esta tematica y no verlo como un problema.

El valor de la radiacion solar global en Ecuador segun (Velasco & Cabrera, 2015)
es de 4200 KWh/m? por afio, un valor superior al de Espafia con 1400 KWh/m?
por afo en la parte peninsular; sin embargo, de acuerdo a (CONELEC, 2007), se
presentan variaciones del 30% entre algunos lugares del Ecuador continental, y
mas del 40% comparado con las islas Galapagos.
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Conceptos Eléctricos
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Componentes

Li Time
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Fotovoltaicas

Motor Bateria

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: GDI.3.1.004 VERSION: 1.0



Componentes

Inversor
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Baterias

LIFE PO4 DE BATERIA LIPO LIFE PO4
Criterio HIERRO 24V S5000MAH 24 V
de
seleccion
Eajo costo 0 +1 -1
DDurabilidad +1 +1 +1
Precision +1 +1 +1
Peso bajo 0 +1 -1
Recargable +1 -1 +1
Disponibilidad mercado local +1 0 +1
Evaluacion 4 3 2
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Motor

MOTOR DC MOTOR DC Motor
Criterio 2800 RPM 15000 RPM reductor
de
seleccion
Bajo costo A A +1
Durabilidad + + +
Precisitn 0 0 +1
Peso bajo 1 +1 0
Alto torgue +1 +1 +1
Encoder 0 1] 0
Disponibilidad de drivers +1 +1 +1
Disponibilidad mercado local | +1 0 +1
Evaluacion 2 3 G
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Panel Solar

J0W 12V 1000 12V T00W 12V
Criterio MONOCRISTALINO MONOCRISTALINO MONOCRISTALINO
e
o L [
seleccion 6 b “ | |
Bajo costo +1 -1 0
Durabilidad +1 +1 +1
Precision +1 +1 +1
FPeso bajo +1 -1 0
Recargahle +1 +1 +1
Oispormibilidad +1 +1 +1
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NIVELES DE RADIACION SOLAR

Radiacion directa y Horizontal

( &tcidn&ire:ta \
Horrmal (DRI
Fadigcidn Directa
La irradiancia directa
horizontal, que es la
radiacion que llega a un

La irradiancia directa horizontal, que es la radiacion determinado lugar
que llega a un determinado lugar procedente del disco procedente del disco solar,
solar, medida sobre una superficie horizontal medida sobre una superficie

horizontal
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Ubicacion del lugar de estudio

En este proceso se tom6 como " mdad Educatlva? :
referencia el parque Vicente Ledn, ' QSa” R R
cuyas coordenadas geograficas son:
0°56'02.4"S 78°36'54.0"W

Nota: Especificaciones del lugar de donde se obtendran los datos a utilizar para
la investigacion. Obtenido de (Google Earth, 2023)
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Irradiacion en Latacunga-Ano 2013 “JRC”

Irradiacion Directa Irradiacion Horizontal
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Irradiacion en Latacunga-Ano 2014 “JRC”
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Irradiacion en Latacunga-Ano 2015 “JRC”

Irradiacion Directa Normal Irradiacion Horizontal
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Resumen de irradiacion en Latacunga — Afios 2013-2015

IRRADIACION LATACUNGA - ANOS 2013-2015
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200
n 2
150 a4 ° 2 A )
100 - . %
50
o - mEEEEEEERER e bl ‘ ! ! el el NN NN
S0 Q9TE QL2092 QPPPYLYYLOOQ9EQLOQPLYLLYLYLOOOEQQSLQLLLQ
O 0 - 2 mE S W .ao 9 a9 o O 0O - 9 xE S .o o a o O O - 82 myE S VWae g a9 o
C 5 S8S<S 3”5 2EZEE2c58LS 359 EEE=ZSc58<XS 359 EZEE
wo = L8 8 sa Wo= £ 88 sa Wo2= L8 92380
L 5 0 > © L 5 0 > © L 5 0 >
o} S A [} S A oy S A
N z n z N z

ﬁ- ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CODIGO: GDI.3.1.004 VERSION: 1.0



Datos de radiacion segun la Solargis y Esmap- Afio 2022
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Resumen de irradiacion en Latacunga — Aiho 2022 “GSA”

IRRADIACINON LATACUNGA
ANO 2022
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Irradiacion en Latacunga — Ao 2020 “NASA”
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Irradiacion en Latacunga — Ao 2020 “NASA”
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Irradiacion en Latacunga — Ao 2021 “NASA”
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Resumen de irradiacion en Latacunga — Ao 2022 “NASA”
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Disefio Mecanico

Partes del ensamblaje

Base Cojin

Estructura Lateral

Cojin Silla

Apoya Pies

Soporte Apoya Pies

Eje Apoyo Estructural

Soporte de Brazo

Soporte de Brazo Acolchonado

Soporte Vertical Espalda

Soporte Horizontal Espalda 2
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Soporte Horizontal Espalda

=
N

Rodamiento
Rueda Principal
Eje de Transmision

Soporte Rueda Secundaria

N NN

Rueda Secundaria
Base Bateria

Panel Solar 1
Bateria de Carga 2
Motor Reductor 2
1
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Calculo del peso total del sistema

Peso Estructura 784 N
Peso Usuario 882 N
Peso baterias 127.4 N
Peso componentes 9.81 N
Peso Motores 166.6 N
Peso Total 1973.3 N
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Esquema de fuerzas sobre una silla de ruedas.

Donde:

J [ w-peso |

. W = Peso total

° F = La fuerza necesaria

’ F = Fuerza ‘

1 Fr =F. reaccion

. Fr = La fuerza de friccion

. N = Normal

] o U, = Coeficiente de friccion cinética
J ’ N = Normal

e ) F.== Sumatoria de fuerzas en el eje x
e Y E,= Sumatoria de fuerzas en el eje y

e m=masa

e g= gravedad
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Esquema de fuerzas sobre una silla de ruedas.

Ll realizarse la sumatoria de fusrzas amn 2 == tiens
F— F,.=nmn
F= F,.
S e rezmpla=za el coeficient=e de friccidn
F,. = .= Ecuaciton 5
* al reslizarse la sumatoria de fuserzas en ¥ s= iens

E F. =0 Ecuacion &

Ll realizarse |la sumastoria de fusr=a=s en ™ == tiens

M — A =0
W — A — 13z = g Ecuacitn 7
Recemplazsnda la scuascicon 4 en la 2 los valores, siendo IF, = O.57
F— F,.=nmn |

F= F, =L,

F= F.=08=1972.2
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Analisis de costo - beneficio

Andlisis de costos de materiales a implementar

$ 650.00
$ 113.00
$ 86.00
$45.00
$ 60.00

$ 350.00

Fue el que mejor se adecu¢ al desarrollo de este
proyecto. Seguidamente se genero una malla, los
calculos por elementos finitos se resuelven sobre una
malla, que divide la geometria del objeto de estudio en
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio de paneles solares para la alimentacion de motores eléctricos en sillas de ruedas
mediante la utilizaciéon de dispositivos eléctricos, electrénicos y mecdanicos para personas con
discapacidad.

Al investigar sobre los parametros necesarios para la elaboracion del prototipo se identificé que la
implementacién de los paneles solares va acorde con los motores y las baterias implementadas, y
requieren de un andlisis con igual atencién que el disefio de la silla de ruedas para personas con
discapacidad.

Para el disefio de la parte eléctrica y electronica fue necesaria una profunda investigacion sobre la
existencia de este tipo de dispositivos dentro del mercado local e internacional para llegar a conocer sus
parametros de funcionamiento y demas caracteristicas. La empresa americana (Salud, 2018) es una de
las pocas que se dedican a la fabricacion de este tipo de sillas de ruedas. En particular tienen un modelo
de silla de ruedas impulsada por un motor a pasos, cuyas caracteristicas se han tomado como referencia
para el disefio de la silla de ruedas presentada en este trabajo.

La radiacion solar es un factor muy importante para el desarrollo de este prototipo, por lo que se realizé
una investigacion con la ayuda de aplicaciones y paginas dedicadas a recopilar este tipo de informacién,
como se muestra en el capitulo Ill, llegando a la conclusién que en los Ultimos afios la radiacion solar ha
ido incrementando y especificamente en horarios entre las 10h00 hasta las 14h00 seran los valores mas
Optimos de carga.

La investigacion también se enfoc6 en una seleccion de componentes mas exhaustiva, con la finalidad
de implementar los mejores materiales en relacion costo — beneficio, para que en el momento del

desarrollo del prototipo sea accesible para mas personas.
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Considerando lo anteriormente mencionado, el disefio de la silla de ruedas
eléctrica, alimentada por paneles solares debe tratar de implementar en lo
posible la existencia de bancos de carga, ya que de no hacerlo se verian
afectados parametros de trabajo, debido a que no se puede asegurar que
todos los dias sera el mismo valor en la radiacion.

(Verificar el estado de los componentes, evitar el contacto con superficies A

mojadas, incluso evitar ocupar esta silla en lugares que se tenga mayor
incidencia de lluvias, debido a que podria afectar a la parte eléctrica del
._Pproyecto, alterando su funcionamiento.

W,
(Previo al uso de la silla de ruedas, es indispensable verificar el nivel de carga\
de las baterias, para evitar que se quede sin energia en zonas de dificil

acceso, o0 quiza en algun lugar que nadie lo pueda ayudar; ademas, verificar
klas distancias de recorrido para evitar esto.

J
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