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RESUMEN

En el presente proyecto se disefio un vehiculo prototipo para conduccion de personas
con discapacidad en sus extremidades inferiores, implementando un sistema de
control electronico para el accionamiento de los mandos de embrague, aceleracion y
freno, dotando de un transporte seguro y eficaz a las personas sin funcién motriz
inferior. La construccion del prototipo consta de componentes electronicos como
PLCs, drivers, Encoders y actuadores junto con un mecanismo compuesto por poleas
y engranajes que permiten que genere la fuerza de accionamiento de los pedales de
embrague y freno. La aceleracion tiene una adaptacion directa del actuador hacia el
carburador que controla el desplazamiento de la mariposa de aceleracion. El sistema
aceleracion y freno del vehiculo esta conformado por un accionamiento localizado
en el volante, que permite su manipulacion con un movimiento circular y
longitudinal de un anillo mévil que activa un dispositivo electronico “encoder” que
envia una sefial de pulso hacia dispositivo de control mediante programacion para la
activacion de los motores paso a paso que son los actuadores del sistema. El sistema
de embrague del automovil estd conformado por un accionamiento ubicado sobre la
palanca de cambios, permitiendo su manipulacién a través de una palanca movil que
activa un encoder que envia una sefial de pulso hacia el PLC para activar el motor
paso a paso que es el actuador del sistema. El control de mando electronico de los
sistemas automotrices esta ubicado en sitios estratégicos para no dejar de lado el
control de direccién, cambio de velocidades, manejo de panel de instrumentos y

accesorios del vehiculo.



ABSTRACT

In this project a prototype vehicle for transport of persons with disabilities in their
lower extremities design, implementing an electronic control system for operating
the controls of clutch, gas and brake, providing a safe and efficient transportation for
people without lower motor function. The construction of the prototype consists of
electronic components such as PLCs, drivers, encoders and actuators together with a
mechanism composed of pulleys and gears that allow generating the driving force of
the brake and clutch pedals. The acceleration is a direct adaptation of the actuator to
the carburetor which controls movement of the throttle. The acceleration and vehicle
brake system consists of a localized on the wheel drive, which allows manipulation
with a circular and longitudinal a moving ring that activates an electronic device
"encoder" that sends a pulse signal to control device movement by programming for
activating stepper motors are actuators of the system. The system of automobile
clutch consists of a drive located on the shift lever, allowing their manipulation
through a sliding lever that activates an encoder that sends a pulse signal to the plc to
activate the stepper motor which is the system actuator. Control of automotive
electronic control systems is located in strategic places to not let go of the steering

control, gear change, management dashboard and vehicle accessories.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES GENERALES

El avance tecnoldgico en la linea automotriz a nivel mundial, esta contribuyendo
con el desarrollo econdmico, laboral y social, varias firmas automotrices como Fiat,
Mercedes, Renault, Kia, Mitsubishi, Mazda, BMW entre otras, que cuentan con
planes de disefio de vehiculos destinado para el traslado y conduccion de personas
discapacitadas, modificando la carroceria y la parte mecanica del vehiculo, con el fin
de dar mayor accesibilidad y confort, implementado gruas, rampa/elevador, asientos
moviles, sistemas electromecanicos de aceleracion, frenos y embrague, inversores de
pedales, empufiaduras, horquillas para volante, tele comandos etc.

El personal automotriz se capacita en diversas areas tanto en electronica y
electromecénica, aportando con soluciones a los problemas que surgen a diario.

El disefio de este prototipo esta inspirado en las personas que tienen
discapacidad en sus extremidades inferiores, mas que un proyecto es una
demostracion de que la tecnologia y el conocimiento pueden ser de gran utilidad para
la humanidad.

1.2.  INTRODUCCION

La Organizacion de Estados Americanos “OEA” en el 2009 realizo un estudio
donde revelo que en el continente americano el 11.4% de la poblacién tiene alguna
discapacidad. De acuerdo al organismo Per( es el paiscon mayor porcentaje de
discapacitados, 18.5% seguido de EEUU con el 15% de sus ciudadanos y
Ecuador con un 12,8%. (EI Universo, 2009)

Las estadisticas proporcionadas por el CONADIS en su péagina oficial y por
medios de comunicacion como revistas y periddicos indican un alto porcentaje de
personas con discapacidad en el pais, por tal razon el presente trabajo se realizo con
el deseo de contribuir con una idea de transportacion, conduccion segura y eficaz en

un automotor para la personas sin funcién motriz en sus extremidades inferiores.
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El pais no cuenta con vehiculos apropiados para que conduzcan y se trasladen las
personas parapléjicas de un lugar a otro, ya que necesitan de algin familiar o persona
ajena para poder viajar de manera confiable y segura, sin dejar de lado la
incomodidad, accesibilidad que implica viajar utilizando un transporte publico.

Por tal razon se pone a disposicion la investigacion escrita del disefio y
construccion del vehiculo prototipo para que conduzcan personas con discapacidad
motora inferior, con el objetivo de facilitar su movilizacion en un transporte propio,

seguro y eficaz.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de vehiculos para la conduccion de personas con discapacidad motriz
inferior, problemas de comodidad y seguridad al movilizarse en el transporte
publico, altos costos de fabricacion y adquisicién en el mercado internacional,
impuestos para importaciones, limitaciones de caracter politico, incentivaron el
disefio y construccién del prototipo con mandos electronicos para la activacién de los
sistemas de freno — acelerador y embrague desde el volante y la palanca de cambios

respectivamente.

Dificultad que tiene
Falta de una persona con Altos costos para la

vehiculos discapacidad motriz adquisicion de
ortopédicos inferior para vehiculos

manejar un vehiculo ortopédicos

! l

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN VEHICULO CON
MANDOS ELECTRONICOS PARA CONDUCCION DE
DISCAPACITADOS

Adaptacion de

Construccion de un -
_ ma,nqlos Buscar por medio del
prototipo para electronicos al | gopierno reducir costos
discapacitados. volante,

de importacién
acelerador-freno

Figura 1.1: Arbol de problemas
Fuente: Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.



1.4. PRESENTACION DE LA SOLUCION.

El prototipo es una construccion innovadora que facilita conducir a las personas
con discapacidad en sus extremidades inferiores, proporcionando al individuo
autonomia en el campo laboral y social.

El avance tecnoldgico contribuye con innumerables aplicaciones electronicas en
el vehiculo, relacionadas con el desempefio, confort y seguridad, haciendo referencia
a los aspectos ya mencionados, se dio solucion a este dilema con la construccion de
un sistema de mandos de accionamiento electronico de aceleracion — freno,
localizados en el volante que permiten mediante el movimiento circular y
longitudinal de un anillo movil que activa un dispositivo electronico “encoder” que
envia una sefial de pulsos hacia el dispositivo de control mediante programacion para
la activacion de los motores paso a paso que son los actuadores del mecanismo.

El sistema de embrague del automdvil estd conformado por un accionamiento
ubicado sobre la palanca de cambios, permitiendo su manipulacion a través de una
palanca mavil que activa un encoder que envia una sefial de pulso hacia el PLC para
activar el motor paso a paso que es el actuador del sistema.

El control de mando electronico de los sistemas automotrices esta ubicado en
sitios estratégicos para no dejar de lado el control de direccion, cambio de

velocidades, manejo de panel de instrumentos y accesorios del vehiculo.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

“Disefiar y construir un sistema de mandos electronicos de aceleracion,
embrague y frenos en un vehiculo prototipo para que conduzcan personas con

discapacidad”.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar un sistema de control electronico para los mandos de
aceleracion, freno y embrague de facil manipulacion para personas con

discapacidad en sus extremidades inferiores.
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e Seleccionar los elementos eléctricos, electronicos y mecanicos adecuados
para el correcto funcionamiento del mecanismo.

e Establecer parametros de control para el accionamiento del freno,
acelerador y embrague comandados mediante un PLC.

e Aportar con una propuesta o alternativa de movilidad segura y eficaz para
personas con discapacidad de sus piernas.

¢ Reducir costos de construccion e importacion de vehiculos ortopédicos,

mediante el desarrollo del prototipo.

1.6.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo de la presente investigacion surge ante los innumerables problemas
que afrontan las personas con discapacidad motriz inferior al momento de
movilizarse de un lugar a otro, propensos a la incomodidad, accesibilidad y mal
servicio dentro de un transporte publico.

El prototipo permite conducir de manera segura y eficaz a las personas ya
mencionadas, utilizando un sistema de mandos electronicos para controlar el
accionamiento de los sistemas automotrices de aceleracion, freno y embrague en su
propio vehiculo.

El prototipo cuenta con dos partes esenciales:

e Un sistema mecéanico conformado por poleas y cables de acero que
reducen el torque de accionamiento de los pedales del vehiculo.

e Un sistema de accionamiento electrénico dirigido por un PLC, que
comanda el accionar de los actuadores por medio de la manipulacién de
los Encoders, ubicados sobre la columna de la direccion para el freno-
acelerador respectivamente y para el embrague el encoder esta ubicado
en la palanca de cambios con un dispositivo de activacion.

El control electronico de los mandos automotrices esta ubicado en sitios
estratégicos para no dejar de lado el control de direccidn, cambio de velocidades,
manejo de panel de instrumentos y accesorios del vehiculo, con un sistema
ergonémico, seguro, eficaz y de facil maniobrabilidad en cualquier situacion y

condicion de manejo.



1.7.

La Asociacion de Personas con Discapacidad Energia de Cotopaxi al igual que el
Consejo Nacional de Discapacidades en el Ecuador “CONADIS”, estan regidos bajo
la ley Orgénica de Discapacidades con Registro Oficial No. 796 del dia martes 25 de
septiembre del 2012, decretado por el Presidente de la Republica del Ecuador, Sr. Ec.
Rafael Correa Delgado, que garantiza el bienestar de todos los ciudadanos del

Ecuador y especialmente de las personas con discapacidad. (CONADIS, Ley

ASPECTO LEGAL

Organica De Discapacidades, s.f.).

Tabla 1.1: Ley Orgéanica de Discapacidades

CAPITULO ARTICULO DESCRIPCION
Titulo V Cap. IV Acceso Acceso al transporte e informacion
en zonas urbanas como rurales.
Sec. 11 Art. 9 Calificacion Calificacion de la discapacidad por
su tipo y nivel.
Sec. Il Art. 41 Formacion de  En escuelas y centros de conduccion
Educacion conductores se instruira el conocimiento y el
manejo del tema de la discapacidad.
Pardgrafol  Art. 60 Accesibilidad Cumplimiento de las Normas INEN
Accesibilidad al transporte por los organismos de tréansito,
transporte y seguridad vial.
Art. 61 Unidades Permisos de operacién a compafiias
accesibles de taxis para prestar servicio a las
personas que tienen algdn tipo de
discapacidad.
Art. 62 Identificacion  Entrega gratuita de la identificacion
a los vehiculos que brinden de
transporte.
Sec. VIII Art. 71 Transporte Pago del 50% del pasaje en el
Tarifas transporte terrestre y en el transporte

Art. 80 Importacién
de vehiculos
ortopédicos y no
ortopédicos

aereo 25%.
La importacion y compra de
vehiculos, incluidos los de
produccién nacional, gozaran de
exenciones del pago de tributos al
comercio exterior con excepcion de
las tasas portuarias y de almacenaje
y en los siguientes casos:

e Vehiculos ortopédicos

automaticos 0 mecanicos

CONTINUA ——>



Sec. Art. 71 Transporte Pago del 50% del pasaje en el transporte terrestre
VI y en el transporte aéreo 25%.
Tarifas

Art. 80 Importacién de  La importacién y compra de vehiculos, incluidos

vehiculos ortopédicos y  los de produccidn nacional, gozarén de

no ortopédicos exenciones del pago de tributos al comercio
exterior con excepcién de las tasas portuarias y
de almacenaje y en los siguientes casos:

e Vehiculos ortopédicos automaticos o
mecanicos.

e Vehiculos mecanicos, automaticos,
no ortopédicos.

e Vehiculos ortopédicos adaptados, de
transporte colectivo, de hasta por un
valor equivalente a doscientas seis
(206)  remuneraciones  basicas
unificadas precio FOB.

Requisitos para Importacion de Vehiculos

Art. 80 e Solicitud al Presidente del CONADIS.
Vehiculos e Copiade la cédula y certificado de votacion.
ortopédicos por e Estar calificado como persona con

primera vez discapacidad.

e Licencia de conduccion tipo “F”
Fotocopia del carné de discapacidad.
e Documento de respaldo.

Vehiculos Documentos antes sefialados, certificacion de la

ortopédicos por Corporacion Aduanera Ecuatoriana CAE.

mas de una Certificacion del organismo de transito correspondiente,

ocasion. y autorizacion del CONADIS.

Permiso para Realizar el curso en la escuela de ANETA, visitar la

conducir pagina oficial de la Agencia Nacional de Transito
“ANT” www.conadis.gob.ec y constatar en licencias tipo
F.

Fuente: Ec. Rafael Correa Delgado, Presidente de la Republica.

1.8. EICONADIS

El Consejo Nacional de Discapacidades “CONADIS” creado en agosto de 1992,
a traves de la Ley 180 sobre Discapacidades, ejerce sus atribuciones a nivel nacional,
dicta politicas, coordina acciones y ejecuta e impulsa investigaciones sobre el area de

las discapacidades.



1.8.1.  VISION

El Consejo Nacional de Discapacidades, sera un organismo dinamizador y
articulador de todos los sectores de la comunidad para desarrollar acciones de
prevencion, atencion e integracion, con el proposito de prevenir las discapacidades y

elevar la calidad de vida de las personas con discapacidad.

1.82.  MISION

Es un organismo publico y autonomo que genera politicas e informacion,
planifica y coordina acciones con los sectores publicos y privados, en el &mbito de
las discapacidades y canaliza recursos nacionales e internacionales en este
campo.(CONADIS, Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades, 2014)

1.8.3. FUNCIONES
e Formular politicas nacionales relacionadas con las discapacidades.
e Defender juridicamente los derechos de los discapacitados.
e Coordinar el seguimiento y evaluar las acciones que realizan en las
discapacidades las entidades del sector pablico y privado.
e Canalizar recursos nacionales e internacionales.
e Realizar o impulsar investigaciones en el area de las discapacidades

e Vigilar el cumplimiento de la Ley y la aplicacion de sanciones.

1.8.4. DATOS CORPORATIVOS

Tabla 1.2: Datos corporativos de la CONADIS

Nombre Consejo Nacional de Igualdad de
Discapacidades

Pais: Ecuador

Lugar: Quito, Avenida 10 de Agosto N37-193 entre Villa
lengua y Carondelet

Fax: Fax: ext. 21

Teléfono (593-2) 2433-860 / 2459-243

e-mail info@conadis.gov.ec

Pagina http://www.conadis.gob.ec/

Fuente: CONADIS


mailto:info@conadis.gov.ec

Figura 1.2: Logo de CONADIS
Fuente: CONADIS

19. ASODEC

Asociacion de Personas con Discapacidad Energia de Cotopaxi “ASODEC”, se
fundo el 29 de julio del 2011, en la ciudad de Latacunga Provincia de Cotopaxi, con
Acuerdo Ministerial No. 033-2012. Es una organizacion no gubernamental, sin fines
de lucro. Esta entidad es impulsada por un grupo de personas que laboran en la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

1.9.1.  MISION

Reivindicar la integracion social global de las personas con discapacidad,
mejorando la calidad de vida, mediante la busqueda y consecucion de proyectos
productivos que contribuyan a erradicar la exclusion social y a normalizar la vida de

las personas con discapacidad.

1.9.2.  VISION

Ser un referente de emprendimiento mediante el apoyo social, deportivo y civico
en el &mbito global de la discapacidad, en los que la calidad sea el motor de partida
para conseguir la normalizacién en igualdad de oportunidades de las personas con

discapacidad.



1.9.3. FUNCIONES

e Capacitacion sobre los derechos que tienen las personas con discapacidad.

e Talleres de concienciacion sobre la movilidad de las personas con
discapacidad.

e Afiliar a las personas con discapacidad que no pertenecen a
organizaciones similares.

e Fortalecer las relaciones organizativas.

e Exponemos en las instituciones educativas la problematica que tienen las

personas con discapacidad en lo que respecta a la movilidad.

1.94. DATOS CORPORATIVOS

Tabla 1.3: Datos corporativos de ASODEC

Nombre Asociacion de personas con discapacidad, Energia de
Cotopaxi

Pais: Ecuador

Lugar:  Avenida Rio Cutuchi y calle Rio Pumacunchi, Subestacion
Eléctrica San Rafael. Teléfono: 0997430420, 0999238582, casa
de dos pisos, azul con blanco, no hay rotulo.

Slogan  Energia en movimiento

E —mail asodec2012@hotmail.com

Fuente: Presidente de ASODEC Manuel Sanchez

La asociacion de discapacitados ASODEC se identifica con el Logo:

ASODE O

=

ASOCIACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD “ENERGIA DE
COTOPAXI”
Fundada el 29 de Julio de 2011, con Acuerdo Ministerial 033-2012

Figura 1.3: Logo de ASODEC
Fuente: Manuel Sanchez Presidente de ASODEC


mailto:asodec2012@hotmail.com
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CAPITULO 11

2. MOVILIDAD, TRANSPORTE Y CONDUCCION DE LAS
PERSONAS CON DISCAPACIDAD

2.1. DISCAPACIDAD

La discapacidad es la condicion bajo la cual ciertas personas presentan
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al
interactuar con diversas barreras, puedan impedir su participacion plena y efectiva en

la sociedad, y en igualdad de condiciones con las demas.(Grupo Delecluse, 2012)

N T T~ ~ P

N . . f . Y
Enfermedad [ Deficiencia | Discapacidad Minusvalia |

NS N

Figura 2.1: Integracion de conceptos

Fuente: Olga Sierra C.

2.2. TIPOS

La discapacidad, es una restriccién o impedimento en la capacidad de realizar
una actividad, bajo el parametro de lo que es normal para un ser humano. Es una
consecuencia o situacion, con diferentes factores causales, habiendo por lo tanto,

distintos tipos de discapacidad.

La Discapacidad Psiquica (Mental, Intelectual, Cognitiva), que es una
disminucion en las habilidades cognitivas e intelectuales del individuo, aqui

encontrariamos discapacidades como el Retraso Mental, Sindrome de Down.

La Discapacidad Fisica (motora — motriz) quienes la padecen ven afectadas sus
habilidades motrices, ejemplo: deficiencia completa en ambos ligamentos y fascias

del muslo de las extremidades inferiores.
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La Discapacidad Sensorial se encuentra aquellas discapacidades relacionadas

con la disminucion de uno o varios sentidos.

Tipos de
Discapacidad

Permanente = Leve Auditiva — rrlqushélgr
Temporal | = Mo_derada Visua;l — ersnc_ulftrig?;s_
- sewen sl

Figura 2.2: Tipos de Discapacidad
Fuente: Olga Sierra C.

Sefialar que estos tipos de discapacidad no son siempre fijos, una persona puede
evolucionar o involucionar, pasar de un nivel severo a leve o de moderado a severo,
el estudio del disefio y construccién del prototipo esta dirigido para personas que
tienen discapacidad fisica en las extremidades inferiores, haciendo referencia al
estado de afeccion grave (50-95 %) y completa (96-100%).

2.3. ESTADISTICAS

En el Ecuador el CONADIS lleva un control de las personas discapacitadas por
provincia y tipo de discapacidad, proporcionandoles beneficios en transporte,

educacion y salud.
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Tabla 2.1: Estadisticas de Discapacidad por Provincias

Provincia Auditiva  Fisica Intelectual Lenguaje Psicolégico Visual TOTAL
Azuay 2584 14681 4935 356 642 2864 26062
Bolivar 1000 2271 1253 156 161 851 5692
Canar 825 2994 1544 184 280 695 6522
Carchi 1033 2294 904 75 245 549 5100
Chimborazo 2488 5217 2958 165 146 1192 12166
COtOani 1361 4014 2071 283 193 1166 9088
El oro 1602 8145 5413 166 764 1856 17946
Esmeraldas 994 5944 3557 238 296 1633 12662
Galé_pa_gos 32 126 107 2 17 30 314
Guayas 8551 38929 20414 902 2866 9036 80698
Imbabura 2234 4238 1764 143 339 1040 9758
Loja 1553 5026 4198 154 620 1502 13053
Los rios 1231 9882 3745 250 387 1729 17224
Manabi 3449 23495 5812 278 3239 5676 41949
M. Santiago 336 1864 967 115 169 642 4093
Napo 492 1735 851 135 75 476 3764
Orellana 451 2166 761 115 186 925 4604
Pastaza 334 1078 584 28 79 324 2427
Pichincha 7952 23622 11123 712 2289 5983 51681
Santa Elena 969 4579 2077 84 162 809 8680
S. Domingo 973 5069 1971 103 401 1120 9637
Sucumbios 510 2287 1118 78 178 688 4859
Tungurahua 2056 4248 2502 172 321 930 10229
Zamora 397 1559 821 65 95 366 3303
TOTAL 43407 175463 81450 4959 14150 42082 361511

Fuente: CONADIS

La mayor cantidad de personas con discapacidad se encuentra en la provincia de
Guayas y al realizar una clasificacion por los tipos, se hace evidente que el mayor
numero de personas presenta una discapacidad fisica, de tal manera que el estudio
del disefio y construccion del prototipo estéa orientada hacia ellos.

El proyecto esta enfocado a proporcionar una posible solucion de movilidad a
personas con discapacidad motriz inferior que no pueden conducir un vehiculo por
sus propios medios, la parte investigativa del disefio y construccion del prototipo se
pone a disposicion de los miembros de la Asociacion de Energia de Cotopaxi
“ASODEC”, que podria ser aplicado y adaptado en vehiculos para conduccién de

personas que presentan un grado de discapacidad desde el 50% que comprende una
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deficiencia grave al 100% referente a una deficiencia completa en sus extremidades
inferiores.
2.4. CODIGOS DE IDENTIFICACION DE DISCAPACIDAD POR CIF.

Se hace relacion a los cddigos de estructuras corporales, conforman las partes
anatomicas o estructurales del cuerpo como érganos 0 miembros, a continuacion se

explica la codificacién del codigo.

S75013.413

El primer digito hace referencia al dominio, b “Funciones corporales”, S
“Estructuras Corporales”, d “Actividades y Participacion” y e “Factores

Ambientales”.

El segundo digito se refiere al capitulo (1 al 36), el tercero es descriptor de
segundo nivel (1 al 362), el cuarto un descriptor de tercer nivel (1 al 1424), el quinto
es el descriptor de cuarto nivel (1 al 1424), a partir del punto se especifica otras
caracteristicas (ver tabla 2.2), el primer digito hace referencia al calificador de la
extension de la difusion, el segundo calificador es la naturaleza de la disfuncion vy el
tercero es el calificador de la localizacion de la difusion.

Tabla 2.2: Escala de calificadores para Estructuras Corporales

Primer calificador Segundo calificador Tercer calificador
Extensién de deficiencia Naturaleza de (sugerido)
deficiencia Localizacion de
deficiencia
0 NO existe (0-4 %) 0 no hay dafios 0 mas de una region.
1 Leve (5-24 %) 1 ausencia total. 1 derecha
2 Moderada (25-49%) 2 ausencia parcial. 2 izquierda
3 Grave (50-95 %) 3 parte adicional. 3 ambos lados.
4 Completa (96-100%) 4 dimensiones 4 parte delantera
8 no especificada aberrantes 5 parte trasera
9 no aplicable 5 discontinuidad 6 proximal
6 posicion desviada 7 distal
7 cambios cualitativos 8 no especificado
enla 9 no aplicable

estructura, incluyendo
acumulacion de fluido
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Fuente: CIF Organizacion mundial de la salud

Los codigos son proporcionados por la Clasificacion Internacional del
Funcionamiento de la Discapacidad y de la salud “CIF”, podemos identificar
claramente a las personas a quienes va dirigido el prototipo, estableciendo la causa
de la discapacidad, el miembro o zona afectada y su grado. La persona discapacitada

en su carnet de identificacion tendra el siguiente codigo:

S 7 50. 9
R

Dominio: Capitulo: Descriptor Primer
de 2 nivel: calificador
Estructura Estructuras extension de
Corporal relacionadas Estructura deficiencia:
con el de la
movimiento extremidad 9 no aplicable
inferior

Figura 2.3: Cddigos de identificacion de discapacidad general

Fuente: CIF Organizacion mundial de la salud

Por ende el codigo de identificacion S750.9 Significa que la persona tiene
discapacidad en las extremidades inferiores, si se desea conocer mas detalladamente
sobre la discapacidad de la persona se utiliza el codigo S75013.413, en este caso el
carnet del ciudadano especificara que tiene deficiencia completa en ambos

ligamentos y fascias del muslo de las extremidades inferiores.

S /5013. 413
T 1 I

Dominio Capitulo Descriptor 2 Primera Segunda  Tercera
extensién extensién extensién

Estructura Estructuras Ligamentosy
Corporal relacionadas fasciasdela  Completa Ausencia Ambos
con el pierna total lados
movimiento



15

Figura 2.4: Cdédigos de identificacion de discapacidad especifica
Fuente: CIF Organizacion mundial de la salud
2.5. LEGISLACION DE MANDOS ADAPTADOS EN VEHICULOS.

En la presente norma se revisan los principios de seguridad que deberian tenerse
en cuenta los vehiculos de transporte para personas con PMR (Personas con
movilidad reducida), y para los vehiculos adaptados.

Segln la Norma UNE 26450-95 (UNE, 1995). Se trata de una norma en la que se
plantean las adaptaciones en un automovil. Las condiciones generales de esta norma
se agrupan en 7 bloques:

e Versatilidad: La instalacion permitird que el vehiculo pueda ser
conducido por cualquier persona.

e Reversibilidad: Las instalaciones no deberan afectar de modo
irreversible a ningan 6rgano original del vehiculo.

e Funcionalidad: Las adaptaciones garantizaran el funcionamiento normal
de la direccion, sefializacion, cambio de marchas, aceleracion y frenado.

e Accionabilidad: Proporcionara una facilidad de manipulacion de los
mandos y sera determinada por los Organismos Oficiales competentes.

e Placa descriptiva de identificacion: Sera visible y constara de la marca
del equipo instalado y el nimero de bastidor.

e Mantenimiento: Las instalaciones deberan efectuarse de forma que
permitan efectuar normalmente las revisiones periodicas del vehiculo.

e Condiciones legales: Los equipos que se instalen deberan cumplir las
condiciones de tipo general que se indican en la legislacion vigente.
(Ruiz, 2003)

2.6. NORMAS DE SEGURIDAD VIAL EN VEHICULOS ADAPTADOS

2.6.1. LA NORMA AMERICANA SAE J1903 (1990)

Las adaptaciones realizadas sobre los mandos primarios, tanto en EE.UU. como
en Europa, se han llevado a cabo desde los afios 40, como una simple extension
mecanica del accionamiento de los pedales originales a las manos, de forma que

permitian al conductor manejar.
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La norma americana SAE J1903 (1990), clasifica los mandos de un vehiculo en
primarios (de Tipo A o B) y accesorios.

e Mandos primarios de Tipo A (freno, acelerador y sistema de direccion)

serian todos aquellos que permiten al conductor actuar directamente

sobre la direccién y modificar la velocidad del vehiculo en movimiento

e Mandos primarios del Tipo B (selector de velocidades, dispositivo de
arranque, palanca de las intermitentes, bocina, control de las luces,
control de los espejos retrovisores, etc.), serian aquellos que operados por
el conductor, son necesarios para conducir el vehiculo de un modo seguro

en diferentes situaciones de trafico.

Los mandos de accesorios, son aquellos que no estan relacionados con el
movimiento del vehiculo, y que operados por el conductor o un pasajero, permiten
controlar el entorno del habitaculo, como el control del aire acondicionado, radio e
incluso aquellos dispositivos usados para la transferencia a/desde la silla de ruedas, o

el propio anclaje de ésta al suelo. (Ruiz, 2003).

El prototipo tiene mandos primarios de Tipo A y B, que hacen referencia al
acelerador-freno y embrague respectivamente, proporcionando al conductor un
control del movimiento del vehiculo por intermedio de un sistema de mandos

ubicados en el volante y palanca de cambios.

2.7. DISENO DE VEHICULOS PARA DISCAPACITADOS

La construccion de vehiculos adaptados para personas con discapacidad en
forma artesanal no cuenta con pruebas que validen su seguridad y ergonomia, los
técnicos que realizan este tipo de adaptaciones omiten varios criterios técnicos y
disefio que briden la fiabilidad y efectividad de los sistemas de activacion y control

de embrague, freno y aceleracion. Los modelos existentes en el mercado son:

El acelerador electronico, consta de una palanca que se ubica sobre la columna

de la direccion y que accionandolo hacia adelante actta sobre el freno. Ademas en su
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extremo tiene una articulacion con un dispositivo giratorio que se usa a modo de

acelerador, al girarlo hacia la derecha acelera el vehiculo. (Crespo, 2013)

Adaptaciones

| | 1 | |
Unidad de Controles Sillas de ruedas Otros
Control electrénicos motorizadas
Manual eléctricas
Los mandos delll | Los mecanismos Adaptacion de rampas
freno, se controlan por Se colocan en | |/parael acceso de sillas de
acelerador son una palan_ca tipo vez del asiento| || . rue(_jas, inversor (.je
T g Joystick del conductor intermitentes, cambio de
Ty luces a! pie, embrague
automatico, alarge de
pedales, entre otros.

Figura 2.5: Adaptaciones en vehiculos para discapacitados

Fuente: Euromobility

2.8. TIPOS DE DISENOS DE MANDOS DE CONTROL EN VEHICULOS
SEGUN LA DISCAPACIDAD

Los disefios mas conocidos en la actualidad es el acelerador de aro bajo el
volante, utilizado por conductores con falta de funcionalidad completa o parcial en

las extremidades inferiores.
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Figura 2.6: Tipos de mandos usados en vehiculos para discapacitados

Fuente: Euromobility

Este dispositivo transforma en manual el mando a pedal del acelerador y lo

transfiere al volante, y permite elegir cinco diferentes maneras de conduccion segun

el tipo de recorrido, permitiendo la conduccion evitando el entorpecimiento y

cansancio de las extremidades superiores, la ubicacién debajo el volante no

obstaculiza la eventual salida del airbag, permite mantener intactos los eventuales

mandos de ajuste y no altera la visibilidad del cuadro de mandos.

Tipos de disefios de

mandos
| |
| | i 1 1 1 1 1
‘ Aceleradores y Equipos de Pomos Satélites Pedales y
frenos (a) embrague (c) multifuncién doblefbr)nanos
Sustituye los Se cambia a Se Iusan enel
pedales por embrague volante para Permite
aros'y automatico ayudar a conducir y EIZSp L%Igggzr
pulsadores conducir usar otras
alrededor del funciones
volante como claxon,
luces, etc.

Palancas e
Inversores

Depende de
la
discapacidad
de la persona
se instalan
estos mandos

Figura 2.7: Tipos de disefios de mandos de control del vehiculo

Fuente: Soluciones ARC libertad de movimiento

2.9.

PARAMETROS DE DISENO

El desarrollo del prototipo cuenta con varios aspectos de disefio tanto en la parte

mecanica como electrénica,

fundamentando mediante céalculos y modelos

matematicos para la seleccion de elementos indispensables en la construccion del

proyecto.

Aspectos Mecanicos:

e Fuerza necesaria para el accionamiento de los pedales.
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e Espacio disponible para la adaptacion e instalacion de los componentes
mecanicos.
e Dimensionamiento de reductores de torque (poleas) utilizados en el

accionamiento del embrague y freno.

Aspectos Electrénicos:

e Espacio disponible para implementacion de los actuadores y Encoders.

e Capacidad de operacion y respuesta de los dispositivos electrénicos.

e Potencia de trabajo de los actuadores,

e Voltaje y amperaje para el funcionamiento del sistema.

e Ubicacion y proteccion del control electronico por cortocircuitos y

sobrecargas de corriente.

2.9.1. TORQUE DE ACCIONAMIENTO EN LOS PEDALES

El torque permite elegir el actuador que activa cada uno de los sistemas
automotrices del vehiculo para su respectivo accionamiento.

Utilizando la relacion fuerza por distancia se obtiene el torque necesario para

accionar el acelerador, freno y embrague siendo r la distancia.

Ecuacién2.1.
T: Torque
F: Fuerza

r: distancia
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Figura 2.8: Dinamometro
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
La masa obtenida por medio del dinamémetro analdgico permite calcular la
fuerza que es igual al peso, donde m es masa y g la gravedad:
Ecuacion 2.2.
F: Fuerza
W: Peso
m: masa

g: gravedad 9.8 m/s?

2.9.2. DISENO DE ENGRANAJES
Para la construccion de los engranajes de pequefios se recomienda usar médulos
entre 0.5 y 1, con un angulo de presién de 20°, el tamafio de la rueda dentada es

directamente proporcional al modulo de la misma. (Calbet, 2009).

Tabla 2.3: Tabla de médulos y pasos unificados para engranajes

Modulo m (mm) Paso diametral
0.3 84.667
0.4 63.500
0.5 50.800
0.8 31.750

1 25.400
1.25 20.320
15 16.933
2 12.700
2.5 10.160
10 2.540
20 1.270

Fuente: Disefio de Maquinas Robert L. Norton
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Para el disefio de un engrane se parte desde el conocimiento del didmetro
primitivo, este define la circunferencia en que se produce el contacto entre las dos
ruedas dentadas, esta comprendido entre el diametro de pie y el diametro exterior, y

puede calcularse mediante la formula:

Ecuacion 2.3.
Dp: Diametro primitivo
Z: Numero de dientes
M: Modulo
El didmetro de Base se obtiene a partir del diametro primitivo multiplicado por

en angulo de presion.

Ecuacion2.4.
Db: Diametro base
Dp: Didmetro primitivo

: Angulo de presion

El diametro de pie define la circunferencia de fondo del entre diente del dentado
que en algunos casos puede ser mas pequefio que el circulo base y producir errores
de mecanizado, por lo que deben compararse estos valores antes de proceder al
mecanizado. La forma de calcularlo varia en funcién de si se trata de una rueda

dentada exterior o interior.

Ecuacibn 2.5.
Dpe: Diametro de pie
Dp: Diametro primitivo
Mn: Modulo normal 0.5
K: Constante 2.32

Diametro exterior, define la circunferencia exterior hasta donde llega el dentado,

su valor se determina mediante la siguiente formula:
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Ecuacibn 2.6.
De: Didmetro exterior
Dp: Diametro primitivo
K: Constante 2
Mn: Modulo 0.5

La altura del diente es la longitud radial del diente, sirve para comprobar la
exactitud de fabricacion de la rueda dentada, su valor viene determinado por los

valores del diametro de pie y exterior mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacibn 2.7.

h: Altura del diente
De: Didmetro exterior

Dpe: Didmetro de pie

La altura cordal indica la altura a partir de la cual, partiendo del diametro
exterior, se mide el espesor cordal, es un parametro muy importante para la

comprobacion de la fabricacién, y viene determinado por la formula:

— — Ecuaci6n 2.8.

ac: Altura cordal
Mn: Modulo 0.5
Dp: Didmetro primitivo

Z: Numero de dientes

Espesor cordal es el espesor del diente a la altura del didmetro primitivo (lugar

de contacto entre ruedas dentadas). Su valor se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ecuaci6n 2.9.

ec: Espesor cordal
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M: Modulo 0.5

Z: Numero de dientes

La distancia entre centros es la distancia entre la de la rueda dentada conductora
y la rueda dentada conducida, este pardmetro permite eliminar los ruidos y
vibraciones indeseados. Su valor viene determinado por los didmetros primitivos de

las ruedas dentadas que engranan entre si mediante:

Ecuaci6én 2.10.

Dc: Distancia entre centros
Dp1: Diametro primitivo engrane
Dp2: Diametro primitivo pifion

2.9.3. DISENO DE LA CREMALLERA
La cremallera es una pieza dentada que describe un movimiento rectilineo en

uno u otro sentido segun la rotacion del pifion.

El mecanismo pifion-cremallera funciona como un engranaje simple, esto
significa que tanto la cremallera como el pifion han de tener el mismo paso circular
y, en consecuencia, el mismo mddulo. Para construir la cremallera se debe tomar en
cuenta el dimensionamiento del pifidn, su desplazamiento y el nimero de pasos.

El paso (p) se puede calcular a partir de las caracteristicas del pifion, con m: 0.5.

Ecuacion 2.11.
p: Paso
M: Modulo 0.5
El nimero de pasos se define como:

Ecuacién 2.12.
Finalmente el desplazamiento se obtiene aplicando la ecuacién:

Ecuacion 2.13.

L: Desplazamiento
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p: Pasos

2.9.4. DISENO DE POLEAS

En el prototipo utilizaremos polipastos una combinacion de poleas fijas y
moviles recorridas por cuerdas con los extremos anclados a puntos fijos, en este
mecanismo la ganancia mecénica y el desplazamiento de la carga van en funcion
inversa: cuanto mayor sea la ganancia conseguida menor sera el desplazamiento.

Para fundamentar sobre las poleas utilizadas que permitieron disminuir el torque
necesario en los motores hacemos referencia a los siguientes aspectos:

En una polea fija, tomando como referencia el eje de la polea, se cumple:

Ecuacién 2.14.

F: Fuerza
P: Peso

En una polea movil, tomando como referencia el eje de la polea, se cumple:

- Ecuacitn 2.15.

F: Fuerza

P: Peso

Un aparejo potencial estd compuesto por dos 0 méas poleas mdviles y una sola

polea fija y lo utilizaremos en el sistema de embrague.

— Ecuacidn 2.16.

F: Fuerza
P: Peso

n: Namero de poleas

Un aparejo factorial consiste en montar varias poleas fijas acopladas en una sola
armadura que se conectan mediante una sola cuerda con otras poleas maéviles que se

montan en otra armadura, que sera utilizado en el sistema de frenos.
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; — Ecuacién 2.17.

F: Fuerza
P: Peso
n: Numero de poleas

2.9.5. ESTUDIO DINAMICO EN LOS FRENOS

Las pruebas realizadas hacen referencia al sistema de frenos, encargado de
disminuir paulatinamente o en su totalidad la velocidad del vehiculo, las fuerzas de
frenado son: las resistencias a la marcha, la retencion del motor y la proporcionada

por el sistema de frenos.

Las fuerzas de frenado que intervienen para detener el movimiento del automavil
cuando circula por la carretera, son; al momento de presionar el pedal en los pistones
de los cilindros de la rueda, zapata-tambor o pastilla-disco y entre el neumatico-piso.

El coeficiente de adherencia depende del tipo de neumaéticos, de su estado de
desgaste, de la presion de inflado y por otro lado de la calidad del pavimento, en la
tabla 2.8 se dan los valores indicativos para diferentes materiales, se observa como el
hielo o la nieve, el barro sobre la calzada disminuyen notablemente el coeficiente y

con él la fuerza de agarre de las ruedas sobre el suelo.

Tabla 2.4: Valores del coeficiente de adherencia p

TIPO DE ESTADO NEUMATICOS NEUMATICOS
SUELO NUEVOS (1) USADOS (n)
Hormigoén Seco 1 1

Mojado 0,7 0,5
Asfalto grueso Seco 1 1

Mojado 0,7 0,5
Asfalto normal Seco 0,6 0,6

mojado 0,5 0,3

Barro 0,3 0,1

Hielo 0,05 <0,05
Asfalto compacto Seco 0,6 0,6

Mojado 0,65 0,3

Fuente: Muioz Gracia Francisco, Calculo teorico y practico del automovil
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En el efecto de frenado hay que tener en cuenta que desde que el conductor ve el
obstaculo hasta que pisa el freno, transcurre un cierto tiempo llamado tiempo de
reaccion que en condiciones normales de reflejos suele ser de un segundo, luego el

tiempo de parada real en segundos de un vehiculo es:

—_— Ecuacién 2.18

tp: tiempo de frenado

tf: Tiempo de frenado

tr: Tiempo de reaccion

w: Coeficiente de adherencia
g: Gravedad

v: Velocidad del vehiculo

La Distancia de parada es el espacio recorrido por el vehiculo desde que se
acciona los frenos hasta que se detiene completamente, los aspectos que es
consideran son la presién que se ejerce sobre el pedal del freno, la fuerza de
adherencia del neumatico con el piso, la velocidad del vehiculo en el momento de
frenar, la fuerza y direccion del viento. Algunos factores son variables dificiles de
determinar, la distancia de parada no puede ser obtenida mas que por una medida
directa, sin embargo puede ser calculada de una manera aproximada.

Para calcular la distancia de parada del automovil luego de aplicar los frenos, no
se considera la resistencia del vehiculo, suponiendo una buena adherencia del
neumatico con el suelo y ejerciendo la maxima presion sobre el pedal del freno, se

determina la expresion de la siguiente manera:

— Ecuacion 2.19.

e: Distancia de parada
E: Eficacia de los frenos de 0.1 a 0.99
v: Velocidad del vehiculo

254: Constante para una distancia en metros.
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La distancia de parada es igual para en vehiculos pesados Yy turismos porque no
depende del peso para detenerse, siempre que la velocidad y eficacia de los frenos

sean las mismas.
CAPITULO I1I

3. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS DE
FRENO, ACELERACION Y EMBRAGUE DEL VEHICULO
PROTOTIPO.

3.1. SISTEMA DE FRENOS

La funcion principal de los frenos es disminuir o anular progresivamente la
velocidad del vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando estd detenido,
considerando que el sistema sea eficaz, tenga estabilidad, progresividad y confort.
(vigaja30, 2012)

Figura 3.1. Sistema de Frenos

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

3.1.1. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE FRENOS
Entre los diferentes sistemas de accionamiento podemos distinguir tres
modalidades; sistema de freno por fuerza muscular, sistema de freno por fuerza

auxiliar y sistema de freno por fuerza ajena.
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Cilindro Maestro

Pedal de Freno

Almohadillae—p , —
de freno J — —

Freno de Disco

O (o)
~— Forro de Freno

Freno de tambor

Figura 3.2: Accionamiento del Sistema de Frenos
Fuente: Tofo Carrascosa Prieto

Para activar el sistema de frenos desde el pedal o desde la palanca del freno de

mano se necesita un accionamiento que puede ser:

e Sistema Mecénico, conformado por el freno de mano.
e Sistema Hidraulico utilizado especialmente en vehiculos turismo y

pequefias camionetas.

En el mando hidraulico, el esfuerzo ejercicio sobre el pedal por el conductor es
transmitido a los frenos por medio de una columna de liquido, el sistema consiste en
una bomba llamada cilindro maestro en la cual la presion es creada por el esfuerzo
del conductor. Por medio de las canalizaciones, esta presion es transmitida a los

bombines de las ruedas que accionan los frenos.

El circuito auxiliar de frenos es un mecanismo de freno mecanico, llamado freno
de mano, accionado desde el interior del vehiculo, de forma que una vez fijado el

mando, las ruedas son bloqueadas para evitar el deslizamiento.

Este mecanismo se aplica generalmente a las ruedas traseras (meganeboy,

Aficionados a la Mecanica, 2014).
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Sistema de frenado hidraulico

— émbolo
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Figura 3.3: Esquema Basico de un Circuito de frenos

Fuente: Tofo Carrascosa Prieto

Las tuberias de freno rigidas, estan constituidas por tubos de cobre, laton o acero,
han de ser resistentes a la oxidacién y a la corrosion, se sujetan al bastidor o a la
carroceria por medio de grapas.

Las tuberias flexibles, llamados latiguillos, son de goma y se utilizan como unién
entre la tuberia rigida y los frenos de la rueda.

Segun la normativa "DIN 74000" hay cinco posibilidades de configurar los
circuitos de frenos en un vehiculo, especificadas mediante letras: I, X, HI, LL y HH.
La forma de las letras se asemeja aproximadamente a la disposicién de las tuberias
de freno entre el cilindro principal y los frenos de rueda. (meganeboy, Aficionados a
la Mecénica, 2014):

Figura 3.4: Distribucion de las Carierias

Fuente: Manual Técnico del Automévil P.P.J. Read
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3.1.2. TIPOS DE SISTEMAS DE FRENADO
Los mecanismos de freno de las ruedas se distinguen entre frenos de disco y
frenos de tambor. Estos ultimos se utilizan mas para los ejes traseros y en los

vehiculos mas lentos.

La energia de frenado transmitida por el sistema de frenos actda en estos frenos
de rozamiento como fuerza tensora para comprimir los foros de los frenos contra el
tambor o contra el disco, para un mejor rendimiento y efectividad en todas las
condiciones de funcionamiento (frenados consecutivos, alta velocidad, etc.) se deben

considerar:

El material del foro esta compuesto por un coeficiente de rozamiento adaptado
generalmente entre 0.35 y 0.45, es preciso hacer notar que un coeficiente bajo es
particularmente desaconsejable para evitar un rendimiento deficiente, pero de la
misma manera, un coeficiente muy alto puede acarrear problemas peores como
puede ser bloqueo de las ruedas, ruidos excesivos y temblores al frenar. (Meganeboy,
2014).

TIPOS

Frenos de | Frenos de Disco | | Freno de Servo
- Mano
tambor |j_l!)£ Freno

Segun el sistema Segun el
de sujecion de la namero de
mordaza. pistones
.Simplex ——

.Duplex .MordazaFija Mordaza De?2 pistones.

Twinplex = |:Mordaza mévil o
Oscilante il
.Duo Servo otante.

De 4 pistones.

Bastidor

flotante
Pinza

flotante

Figura 3.5: Tipos de Sistemas de Frenado

Fuente:Aficionados a la mecanica
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3.2.  MANDO DE ACELERACION

En determinados momentos en la marcha de un vehiculo, como en los
adelantamientos o aceleraciones rapidas, existe la necesidad de aportar mayor
potencia en el motor, para ello el carburador dispone de una bomba de aceleracién
que suministra una cantidad adicional de combustible controlado con el
accionamiento del pedal.

Entre los elementos que conforman el cuerpo de aceleracion est4 la bomba del
acelerador, mariposa de estrangulacién, conjuntamente con el cable de acero y el

pedal.

Figura 3.6: Actuador del sistema de aceleracion

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz L, Quiroz J.

3.2.1. CARBURADOR

El carburador debe ser capaz de mantener la mezcla aire combustible adecuada
para los distintos regimenes de funcionamiento del motor, la mezcla ideal que debe
ser proporcionada a los cilindros del motor es de 15 Kg. de aire por 1 Kg. de

combustible.

A esta relacion de aire — combustible lambda se le llama punto estequiométrico
es decir el balance ideal para una combustion completa, como resultado una potencia

adecuada al motor y una emision controlada de los gases de escape.
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Figura 3.7: Carburador Componentes

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz L, Quiroz J.

3.3. EMBRAGUE

El embrague es el sistema encargado de transmitir o interrumpir el movimiento
del motor a través del cigliefial a la caja de velocidades, el accionamiento se lo
realiza mediante un pedal desde el interior de un vehiculo, en su puesto de

conduccion.

Cuando el pedal esta sin pisar el movimiento de giro se transmite integramente y
decimos que esta embragado; cuando es accionado totalmente, el desacople es

completo y decimos que esta desembragado.

Caracteristicas:

v’ Resistencia mecanica: para transmitir todo el par a las ruedas.

v' Resistencia térmica: para absorber el calor generado por la friccion.

v" Progresividad y elasticidad: para evitar tirones.

v Adherencia: para que no pueda patinar y pierda fuerza de transmision.

v’ Rapidez de maniobra que permita embragar y desembragar con facilidad.
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1. Volante de doble masa

2. Tapa de embrague

3. Disparador mecanico

4. Dispositivo amortiguador
de vibraciones de pedal

5. Cilindro maestro

6. Pedal plastico

7. Cilindro auxiliar

8. Disco de embrague con
Amortiguador de torsion

Figura 3.8: Partes del Embrague

Fuente: Auto mecanico

3.3.1. EMBRAGUE DE FRICCION

El mecanismo de transmision de movimiento se logra mediante el contacto entre
dos superficies rugosas, una solidaria al eje conductor y la otra al conducido.

El embrague de friccion estd compuesto por dos partes claramente diferenciadas,
el disco de embrague y el plato de presion.

Cuando el embrague se encuentra en posicion de transmisién de movimiento
(embragado) el plato de presion empuja el disco contra el volante de inercia del
motor de forma que el giro de este se transmite al eje de transmision, el rozamiento
entre el disco, el volante y el plato se consigue mediante unos forros de alto

coeficiente de rozamiento y resistencia al desgaste y calor. (UCLM, 2014)

a. Embrague de Diafragma

Este tipo de embrague utiliza en sustitucion de los muelles y las patillas de
desembrague un diafragma de acero en forma de disco conico, con unas hendiduras
radiales, sus caracteristicas de presion dependeran esencialmente de su espesor “e”,
conicidad y de la longitud de su parte activa “h”.

El embrague de diafragma permite obtener mayores ventajas respecto al de
muelles, ocupa menor espacio, reparte de mejor manera la presion y necesita de

menor esfuerzo de maniobra en el pedal.
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Figura 3.9: Embrague de Diafragma
Fuente: Francisco Camarena Lillo

3.3.2. COMPONENTES DEL EMBRAGUE
El mecanismo del embrague se encuentra compuesto por un cconjunto de

presion (carcasa, plato de presion, diafragmas, uniones), disco de embrague y el

cojinete de embrague (de Friccion, de rodamiento, de camisa con arandela).

a. Disco de embrague
El disco de embrague es el elemento encargado de transmitir a la caja de

velocidades todo el par motor sin que se produzcan resbalamientos.

b. Plato de presion
También denominado maza de embrague, se compone de un disco de acero en
forma de corona circular, por una cara se une a la carcasa del mecanismo de

embrague, a través de unos muelles o diafragma y por otra cara se une a una de las

caras del disco de embrague.

c. Cojinete de Embrague
El cojinete recibe la accion del mando y aplica la carga sobre el diafragma para

realizar las operaciones de embrague y desembrague. La accion del mando debe ser
una fuerza deslizante coaxial con el eje del embrague y con un desplazamiento

definido para producir el desembrague, esta fuerza deber ser aplicada por el
cojinete sobre un elemento que se encuentra en rotacion, por tanto, el cojinete debe

ser un mecanismo capaz de resolver este doble contacto. (Lillo, 2006)
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CAPITULO IV

4. COMPONENTES ELECTRONICOS UTILIZADOS EN EL
PROTOTIPO

41. ENCODERS

Un encoder es un dispositivo que convierte un movimiento en una sefial eléctrica
(pulsos) es ampliamente usado en aplicaciones industriales como control numérico,
robots, servomotores, bandas transportadoras para medir posicion y velocidad (West
Instruments de Mexico SA).

ENCODER DEL ACELERADOR
B oo

Figura 4.1: Encoder absoluto rotativo con interface SERCOS Il

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Un encoder se compone basicamente de un disco conectado a un eje giratorio, el
disco esta hecho de vidrio o pléstico y se encuentra codificado con unas partes
transparentes y otras opacas que bloquean el paso de la luz emitida por la fuente de
emisores infrarrojos.

En la mayoria de los casos, estas areas bloqueadas estan arregladas en forma
radial, a medida que el eje rota, el emisor infrarrojo emite luz que es recibida por el
sensor optico (o foto-transistor) generando los pulsos digitales a medida que la luz
cruza a través del disco o es blogueada en diferentes secciones de este. Esto produce
una secuencia que puede ser usada para controlar el radio de giro, la direccion del

movimiento e incluso la velocidad.
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41.1.  CLASIFICACION

Existen basicamente dos tipos de encoder segin su disefios bésico vy
funcionalidad: encoder Incremental y encoder Absoluto. Adicionalmente existen
otros tipos de Encoders como por ejemplo el encoder dptico, lineal y el encoder de

cuadratura. (Autonics, 2013) (LBA industrial mining y compaiiia s., 2014)

Encoder Rotativo Encoder Lineal (Para

. desplazaminetos
(Para desplazamientos lineales)

rotativos) l

1 N .
LAbsquto Genera una sefial analogica o
digital proporcional al
movimiento lineal

Incremental

Detecta la posicion
Genera pulsos absoluta de un

proporcionales movimiento angular
al movimiento

de rotacion

Estan codificados
en codigo binario,
gray o BCD

Figura 4.2: Clasificacion de los Encoders.

Fuente: Dominion

Para elegir correctamente el encoder se consideraron los siguientes aspectos: un
encoder incremental genera pulsos, rotacion y movimiento lineal, son utilizados para
medir la velocidad o la trayectoria de posicion, su velocidad de operacion es variable
(lento o rapido), mientras tanto un encoder absoluto genera multi-bits digitales que
indican solo la posicion actual y su velocidad de funcionamiento es constante, por

tales caracteristicas se opto utilizar el encoder incremental.

4.1.2. ENCODER INCREMENTAL

Los Encoders incrementales proporcionan un numero determinado de pulsos por
revolucion del eje, la velocidad se mide contando los pulsos durante cierto periodo
de tiempo, para calcular el angulo o la distancia cubierta, los pulsos comienzan a

contarse a partir de un punto de referencia (PEPPERL+FUCHS).
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Figura 4.3: Encoder Incremental

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los Encoders incrementales pueden ser de dos tipos Unidireccional (un solo

canal de salida A) y bidireccionales (dos canales de salida).

Para el mecanismo se utilizo un encoder incremental bidireccional que tiene dos
canales de salida A y B, que permiten detectar el sentido de rotacion del eje, el canal
B esta desfasado en 90° eléctricos respecto al canal A, la tolerancia de las sefiales

suministradas en 360° eléctricos (1periodo) es de + 10%.

Tabla 4.1: Especificaciones del Encoder

Nombre TVI140
NUmero de pulsos <1.024
Diametro de la carcasa 240 mm
Didmetro de brida 220 mm
Eje macizo 26, 98,

o188, 814" mm
Revoluciones maximas 6000 rpm
Max. Carga del eje axial 20 N.
Max. Carga del eje radial 30 N.
Voltaje de operacién 4,75...30 VDC
Max. Frecuencia de salida 100 KHZ

Sefales de salida

A,A,B,B,0,0

Fuente: Pepperl fuchs
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4.2. PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER)
Es un dispositivo electronico programable, disefiado para controlar en tiempo
real y en un medio industrial, procesos secuenciales, posee software y hardware,

para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de sensores y tomar decisiones

de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun el esquema del proceso a

controlar (Prieto, 2014).
Salidas Actuadores

( Procesol (Sensores (Entradas { PLC
Figura 4.4: Arquitectura de un Autémata Programable

Fuente: Electrotecnia

,jw a ..‘_
444533344

Figura 4.5: PLC Xinje
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Ventajas del PLC:
e Control mas preciso.
e Mayor rapidez de respuesta.
e Flexibilidad Control de procesos
e Seguridad en el proceso.
e Mejor monitoreo del funcionamiento.

e Menor mantenimiento.
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e Deteccidn rapida de averias
e Posibilidad de modificaciones sin elevar costos.
e Menor costo de instalacion, operacion y mantenimiento.

¢ Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo autémata.

Desventajas:
e Solo funciona con el sistema operativo Windows.

e Produccion de equipos todavia limitada.

4.2.1. ESTRUCTURA DEL PLC
Los PLC se componen esencialmente por bloque internos los cuales se dividen
en:
e Fuente de alimentacion
e CPU (procesador de memorias RAM, ROM, EEPROM)
e Modulo de entrada

e Modulo de salida

Dispositivos de 1. Entradas Dispositivo de
entrada o 2. CPU Salida o
Capatdores 3. Salidas Actuadores

Figura 4.6. Bloques de un PLC
Fuente: Electrotecnia

El sistema de carga del vehiculo es de 24 voltios DC, que alimenta al control
electronico donde se encuentran alojados los drivers de los actuadores y el PLC que
funcionan con una corriente de 5 amperios.

El procesador esta constituido por el microprocesador, el generador de impulsos
de onda cuadrada y por el médulo de entrada de datos que son captadores pasivos
(interruptores, pulsadores, finales de carrera) y captadores activos son los sensores

(inductivos, capacitivos, fotoeléctricos).
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El modulo de salida de datos es el encargado de activar y desactivar los
actuadores, se distinguen tres tipos: mdédulos de salidas a relé, a TRIAC y a

transistor.

4.2.2. CICLO SCAN DE UNPLC

En primer lugar lee todas las entradas y almacena el estado de cada una de ellas,
ejecuta las operaciones del programa siguiendo el orden en que se han grabado,
posteriormente escribe el resultado de las operaciones en las salidas, una vez escritas

activa o desactiva las operaciones en la secuencia que el operador lo requiera.

4.2.3. CLASIFICACION
Segun la estructura existen dos tipos de PLC en el mercado, modulares y

compactos.

En el control electrénico se utilizo un PLC Modular, por las caracteristicas que
este nos brinda para la facilitar la programacién y control de los actuadores, dentro

de los aspectos considerados se especifican los siguientes:

e Capacidad de entradas y salidas

e Cantidad de programas que puede ejecutar al mismo tiempo (multitarea).
e Cantidad de contadores, temporizadores, banderas y registros.

e Lenguajes de programacion.

e Capacidad de realizar conexion en red de varios PLC.

e Compatibilidad con equipos de otras gamas.

En el PLC de tipo modular, los mddulos se comunican internamente a través de
buses ubicados en el fondo del dispositivo o "rack™ donde se ensambla la arquitectura

deseada y la programacion de control mediante datos de entrada y salida.
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El ciclo de funcionamiento del PLC se describe en el siguiente flujo grama.

INICIO

Chequeo del CPU

NO
CPU OK?
NO

| Chequeo de RAM |

NO
RAM OK?
sl

| Chequeo de Hardware |

Hardware Indicador
OK? de error
Sl
Inicializacion de variable y temporizadores FIN

¥

Ejecucioén del programa de usuario

|
Lectura de
entradas
!

| Procedimiento |

’

Escritura en
las salidas

Figura 4.7: Etapa de chequeo del PLC

Fuente: Liceo Diego Portales

43. PLC XINJE

Por su compatibilidad y por su bajo costo, sin dejar a un lado las prestaciones y
beneficios que nos proporciona, es un dispositivo electronico digital con una
memoria programable para guardar instrucciones y llevar a cabo funciones logicas de
configuracion, secuencia, sincronizacion, conteo y funciones aritméticas, necesarias

para el control de los actuadores instalados en el prototipo.
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El PLC tienen la gran ventaja de permitir modificar un sistema de control sin
tener que volver a alambrar las conexiones de los dispositivos de entrada y salida;

basta con que el operador digite en un teclado las instrucciones correspondientes.

Dentro de las ventajas que aporta su estructura esta la resistencia a la vibracion,
temperatura, humedad y ruido. ElI PLC cuenta con una interfaz de entradas y salidas
rapidas, con un lenguaje de programacion Ladder compatible con el software
XCPPro, la frecuencia de trabajo del PLCs es de 50/60 Hz y posee dos puertos de
comunicacion COM1 y COM2.

El puerto COML1 se utiliza para la descarga del programa desde la PC al PLC, asi
como la conexién del mismo con una interfaz HMI y el puerto COM2 es usado para

la comunicacion en red entre varios PLCs

Tabla 4.2: Especificaciones Técnicas del PLC

XINJE XCC-32T-E

ITEMS

Forma de ejecucion del programa
Forma de programacion

Maxima corriente

Visualizacion

Espacio de programacion

Puntos de entrada y salida
Tiempo de respuesta en la entrada
Sefial de entrada de voltaje

Sefial de entrada de corriente
Corriente de entrada energizada
Registro de datos (D)
Distribucion de alta velocidad
Ajuste del intervalo del tiempo
Proteccidn de contrasefia

Max. f. de salida de pulsos

ESPECIFICACIONES
Forma de bucle de exploracion
Instruccion en Ladder

50 mA.

Luz led

256 k

18 D1/14 DO
Aproximadamente 10 ms
24V DC

7 mA.

Hasta 4.5 mA.

9024 palabras

HCS, salida de pulsos, interrupcion externa

0 ~99mS
6 bits ASCII
200 KHZ

Fuente: Wuxi Xinje eléctrico Itd.
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44. ACTUADORES

4.4.1. MOTORES ELECTRICOS

Transforma la energia eléctrica que recibe almacenada en una serie de baterias
en energia mecanica. Consta de una parte fija denominada estator, y una movil
Ilamada rotor, ambas estan realizadas en material ferro magnético, y disponen de una
serie de ranuras en las que se alojan los hilos conductores de cobre que forman el
devanado eléctrico.

En todo motor eléctrico existen dos tipos de devanados: el inductor, que origina
el campo magnético para inducir las tensiones correspondientes en el segundo
devanado, que se denomina inducido, pues en €l aparecen las corrientes eléctricas

que producen el par de funcionamiento deseado. (WIKIPEDIA, 2014)

LR —

Figura 4.8: Actuadores
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

4.4.2. CLASIFICACION
Se clasifican en dos grandes grupos, segun el tipo de red eléctrica a la que se

encuentren conectadas. Asi, se tienen:

e Motores eléctricos de corriente alterna.

e Motores eléctricos de corriente continua; normal y pasa a paso.
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Debido a su reversibilidad, estos tipos de maquinas eléctricas rotativas pueden

funcionar:

e Como motores, transformando la energia eléctrica en energia mecénica.

e Como generadores, transformando la energia mecénica en eléctrica

Motores
—

1 1 1
Corriente Corriente Motores
Alterna Continua Especiales

[ |

1 1
, . e Exitacion
‘ Monofasicos Polifasicos [ ey Paso a Paso
[ |
1 1
. . Exitacion De
Rotativos Lineales Serie Reluctancia

sincronos asincronos | Exitacion || Magneto

Paralelo hidrodinamicos
sincronos —  dejaula —CEX'taC'OT — Universal
trifasicos Lt

sincronizados | de anillos | De iman |
+ rozantes permanente De 400 Hz
|| Sin
escobillas

Figura 4.9: Clasificacion de los motores eléctricos

Fuente: Electricidad y Automatismos

4.4.3. MOTOR PASO A PASO
El motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie

de pulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, lo que significa que es
capaz de avanzar una serie de grados o paso, dependiendo de sus entradas de control,

por estas caracteristicas se utilizo para este proyecto.
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Los parametros considerados son la velocidad de respuesta, facilidad de
operacion, control y torque, el motor paso a paso es un dispositivo electromagnético
que convierte una serie de pulsos eléctricos en desplazamiento angular, lo que
significa que es capaz de avanzar una serie de grados (paso) dependiendo de sus

entradas de control, existen motores hibridos de paso desde 1 N-m hasta los 22 N-m.

El motor tiene una alta precision y repetitividad en cuanto al posicionamiento.

Tabla 4.3: Tipos de motores Paso a Paso

Tipo de motor Descripcion
e Las bobinas del estator estan conectadas en serie
formando cuatro grupos.
e Estos tienen generalmente 4 cables de salida.

Motores o Necesitan para su funcionamiento un driver y
paso a paso conectados a un ordenador (PLC o micro
Unipolares controladores).

e Requieren de cierta programacion para controlar el
cambio de direccion de flujo de corriente a través de
las bobinas en la secuencia apropiada para realizar
un movimiento

e Cuando esta energizado, el par estatico de este tipo
de motor es cero.

e Gira cuando los dientes del rotor son atraidos a los

El motor de paso dientes del estator electromagnéticamente
de reluctancia energizados.
variable (VR) e Lainercia del rotor es pequefia y la respuesta es
muy rapida, pero la inercia permitida de la carga es
pequefa.

e El paso angular de este motor es de 15°
e Este motor es una combinacion de los tipos de
reluctancia variable e iman permanente.
e Se caracteriza por tener varios dientes en el estator y
El motor hibrido en el rotor, el rotor con un iman concéntrico
de paso: magnetizado axialmente alrededor de su eje.
e Alta precision y alto par.
e Paso angular de 1.8°
Fuente: Electrotecnia

Para la construccion del mecanismo se utilizaron motores hibridos de paso de 8 y
12 N:m., este tipo de motores se caracterizan por tener varios dientes en el estator,
alta precision, control y alto par, se pueden configurar para suministrar un paso

angular tan pequefio como 1.8°. (Carletti, 2012).
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Tabla 4.4: Eleccién del actuador

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ACTUADORES
MOTOR PASO A PASO HIBRIDO DE 24 V.

Marca TCM JZS Soya
Modelo TCM-72 86HJB128- FL 86
30

Certificacion CE, I1SO, CE, ISO 1SO, CE,

ROHS. ROHS

Unidad PTS PTS PTS

Costo $ 720 8 600 95 870 7
Torque Nm. 14 9 12 9 20 9.8
Corriente A 4.5 9 5 95 6 9.8
Fase Fase 3 95 2 9 2 9
Angulo de Grados 1.8 8 1.2 95 1.2 9.5
Paso
Longitud del Mm 118 95 150 9 186 8
motor
Juego radial Mm 0.04 8 0.02 9 0.02 9
(Carga 450
9)
Temperatura °C -20 a 50 9 -20a 53 95 -20a50 9
ambiente
Peso Kg 3.8 8 4.5 85 53 7
Tiempo de H 8 9 8 9 10 h 9.5
trabajo
continuo
TOTAL 82 91.5 87.6

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Dentro de los motores pasos a paso el mas adecuado para utilizar dentro del
proyecto son los motores hibridos por las caracteristicas especificadas anteriormente,

en la tabla 4.4 se detalla las razones por las cuales se eligié el motor JZS.

Los motores calificados son los que se encuentran con mayor facilidad en el
mercado. Para Obtener un motor adecuado que nos proporcione las mayores ventajas
de funcionamiento, se consideraron 10 aspectos por cada motor calificado, con un
total de 100 puntos, considerando el de mayor puntaje para ser utilizado en el

prototipo.



Figura 4.10: Motor paso a paso

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Tabla 4.5: Especificaciones del Motor Paso a Paso 86HJB128-30

Lugar del origen

Fase

Angulo de Paso (Grados)
Tamano del marco

Uso

Tipo

Actual / Fase

Resistencia de aislamiento
La fuerza dieléctrica
Juego radial del eje

Eje axial de jugar

Max. La fuerza radial
Max. La fuerza axial

La celebracion de par

China (Continental)

Dos

1.2° ( 200steps/rev)

42*42mm

Industrial

Hibrido

0.4-1.682

100m ( ohmios ) min., dc 500

dc 500 durante un minuto

0.02 max. (450 g - carga )

0.08 max. (450 g - carga )

28n (20mm a partir de la brida )
10n

1.7~6.5 kg. Cm unipolar y bipolar

Fuente: Spanish Alibaba

45. DRIVER
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Son controladores paso a paso que tiene un amperaje de funcionamiento de 5.0

A, se utilizan en motores de pasos hibridos de dos fases cuya corriente nominal es

por debajo de 5.0 A. En base a la actual tecnologia de control de onda sinusoidal

pura, el driver tiene un buen desempefio que funcione sin problemas con el bajo nivel

de ruido, aptos para equipos de control numérico, como el marcado por laser

maquina, CNC, etc.
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Figura 4.11: Driver
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Caracteristicas:
e Motor eléctrico de bajo ruido de funcionamiento
e Fuente de alimentacion hasta 80 VDC
e Corriente de salida hasta 5.0 A. controlado por un potenciémetro.
¢ Aislamiento 6ptico de entrada.
e El pulso de la sefial se conecta a 24v.

Los drivers XINJE utilizados estan dimensionados de la siguiente manera:

Tabla 4.6: Especificaciones del Drivers

Marca Xinje
Numero de modelo DP508
Tipo Fase
Certificacion CE, I1SO
Corriente/ fase 50A

Fuente de Alimentacién Hasta 80 VCC

La corriente de Salida Hasta 5,0 A

Dinamico seleccionable  Subdivision hasta 200
Dimensiones 138mmx85mmx38mm

Fuente: Wuxi Xinje Alibaba

El Drivers tiene ocho terminales; PUL+, PUL- regula los impulsos y sefiales,
DIR+ DIR- proporcionan la direccion de rotacion del motor, ENA+, ENA- activa y
desactiva el actuador, ERRO COM permite eliminar fallas, el exceso de voltaje o

bajo voltaje se transfiere por este terminal.
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Figura 4.12: Dimensiones del drivers

Fuente: West Instruments de México

4.6. SISTEMA DE PROTECCION

Para proteger los sistemas de control y activacion electrénicos del prototipo es
necesario implementar un sistema de proteccion por fusibles, evitando que corrientes
que se salgan de los valores establecidos causen dafios en el sistema eléctricos-

electrénico o cortocircuitos en las conexiones, se utilizé fusibles cerdmicos.

Los fusibles de ceramica, tienen una gran capacidad de romperse y son
adecuados para los circuitos de alta corriente y tensidn, soportando de manera segura
hasta 300.000 amperes de corriente, resisten altas temperaturas y son mas estables

térmicamente, por tanto son los utilizados en el prototipo.
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Figura 4.13: Porta fusibles y fusibles ceradmicos

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

4.7. CONDUCTORES ELECTRICOS

Conductores de corriente eléctrica, aislados entre si y del resto del automovil,
que tienen la mision de unir componentes electronicos con la bateria, el alternador y
motor de arranque.

Actualmente los cables estan constituidos por una trenza de alambres de cobre
electrolitico protegida por una envoltura aislante de materia plastica, existen también
conductores de vidrio o de materias textiles.

4.7.1. CODIGO DE COLORES DEL CABLEADO AUTOMOTRIZ

Dentro de los diagramas eléctricos se utiliza un simbolo que representa el
tamafio y el color del cable, como por ejemplo los cddigos ORN por lo general
vienen impresos con el significado del color como BLUE “Azul”, o BLCK “Black-
negro”.

Otra manera es usando un codigo de dos letras, la primera letra es el color
principal del cable, la segunda letra representa la raya, por ejemplo, un cable

marcado con GR “Green-Red” puede ser verde con una tira roja.

Especificacidn general de los colores en un circuito eléctrico:
¢ Rojo: Conexiones directas al acumulador.

e Marron: Conexiones alimentadas a traves de fusibles de proteccion.
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¢ Verde: Circuitos alimentados desde el interruptor de encendido.

e Azul: Cables de alta tension del sistema de encendido.

e Violeta: Circuitos secundarios protegidos con fusible.

e Amarillo: Circuito de iluminacion de carretera y tablero de instrumentos.
e Gris: Cables a los sensores de los instrumentos del tablero.

e Negro: Conexiones de tierra. (MOTORGIGA, 1998 - 2014)

Los didmetros de los cables y alambres se categorizan de acuerdo al sistema
AWG “American Wire Gauge”, mientras mas pequefio sea el nimero AWG sera

mayor el didmetro de un cable.

El didmetro de los alambres y cables estd directamente relacionado con la
corriente que éstos pueden soportar, mientras mayor didmetro tenga, podran conducir

mas amperes.
Si se hace pasar por un cable una corriente mayor a la que éste puede soportar, el
cable podria sufrir un sobrecalentamiento e incluso ocasionar un incendio, ademas de

generar un desperdicio de energia.

Tabla 4.7: Amperaje de cables de cobre

Numero Diametro Seccion Capacidad
AWG (mm) (mm?) (A)

2/0 9,226 67,43 190

0 8,252 53,48 150

1 7,348 42,41 120

2 6,544 33,63 96

3 5,827 26,67 78

4 5,189 21,15 70

6 4,115 13,3 55

8 3,26 8,32 40

10 2,59 5,29 30

12 2,05 3,29 20

14 1,62 2,08 15

16 1,29 1,29 8

18 1,02 0,85 6

Fuente: Electréonica Unicrom
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4.8. SENSOR DE POSICIONAMIENTO

El sensor de posicionamiento o final de carrera, funciona con una tension
nominal de 30 Vcc, con una carga resistiva de 6 A, y trabaja a temperaturas ambiente
entre -25 hasta 80°C, envia sefiales eléctricas en forma de pulsos.

Tabla 4.8: Especificaciones del final de carrera

TIPO DE ACCIONADOR  PALANCA DE ROLDANA ARTICULADA

Modelo Terminal de rodillo  Z-15GW2-B

Vida atil Mecanica 10000 operaciones min.
Eléctrica 5000 operaciones min.

Frecuencia de operacion Mecénica 240 operaciones/min
Eléctrica 20 operaciones/min

Fuente: Electro industrial

Se implemento un final de carrera en el recorrido del pedal y del encoder para
evitar que los motores se desprogramen y sobre guardar los mecanismos instalados
tanto en el embrague como en el freno respectivamente, estos sensores funcionan a

base de pulsos eléctricos, que permiten activar o interrumpir el flujo de la corriente.

FINAL DE CARRERA DEL EMBRAGUE

ol

Figura 4.14: Final de Carrera

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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CAPITULO V

5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

5.1. ANTECEDENTES

Una solucion para un problema social se construye a base de investigaciones y
planteamientos de varios modelos preliminares, el disefio del prototipo esta
fundamentado en la necesidad de un medio de transporte propio, agil, seguro, eficaz
y ergondémico que permite a la persona con discapacidad motriz inferior movilizarse

por medio del uso de un vehiculo.

5.2. CALCULO DEL TORQUE

Utilizando un dinamoémetro que establece medidas de fuerza y masa se obtuvo el
torque utilizado por cada actuador para accionar los sistemas del freno, acelerador y

embrague del vehiculo. En la tabla 5.1 se hace referencia al torque de cada motor:

Tabla 5.1: Célculo de torque

TITULO DATOS RESULTADOS
Sistema Peso  Distancia Fuerza Torque
(kg) (m) Ecuacion 2.2 Ecuacién 2.1
(N) (Nm.)
Freno 39 0.09 382.59 34.43
Embrague 15 0.14 147.15 20.60
Acelerador 6 0.10 58.86 5.88

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los torques obtenidos permiten accionar el pedal del freno-embrague
respectivamente y de la mariposa de aceleracién, los actuadores que presentan estas
caracteristicas tienen altos costos de adquisicion, por tal razén se utilizé poleas de
acuerdo al espacio disponible para su ubicacion, reduciendo en una tercera parte el

esfuerzo de activacién de los sistemas.
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5.3. CALCULO DE ENGRANAJES Y CREMALLERA

La manera mas sencilla de transferir un movimiento rotatorio de un elemento a
otro es mediante un par de engranes que se colocan en acoplamiento para formar un
engranaje, se hace referencia al menor de ellos como pifion y como engrane al de
mayor tamario, utilizaremos engranajes para el acelerador y un pifion cremallera para
el freno. Para el disefio de los engranajes se considero un didmetro primitivo de 16
mm para el piiidn y 48 mm para el engrane del acelerador con un modulo de 0.5 mm

respectivamente.

Tabla 5.2: Célculo de engranajes

TITULO NUmero Pifidn Engrane Pifidén Unidad

Ecuacion acelerado acelerado freno

r r

Numero de Ecuacién 2.3 32 96 32 dientes
dientes
Diametro Base Ecuacioén 2.4 15.035 4510 15.03 mm
Diametro de pie  Ecuacion 2.5 14.84 46.84 14.84 mm
Diametro Ecuacion 2.6 17 49 17 mm
Exterior
Altura del Ecuacion 2.7 1.08 1.08 1.08 mm
diente
Altura Cordal Ecuacién 2.8 0.508 0.524 0.508 mm
Espesor cordal  Ecuacion 2.9 0.013 0.013 0.013 Mm

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
La distancia entre centros del engranaje y pifion es de 32 mm, resultado obtenido
aplicando la ecuacién 2.10, para construir la cremallera el pifién del freno tiene 32

dientes, un modulo de 0.5 mm y un recorrido de una vuelta.

Tabla 5.3: Calculo de la cremallera

Titulo Ndmero Resultados Unidades
de
ecuacion
Paso de cremallera Ecuacion 2.11  1.57 mm
Numero de pasos  Ecuacion 2.12 32 pasos
Desplazamiento Ecuacion 2.13  50.24 mm

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Para el grupo de engranajes se empleo un pifion de 32 dientes y un engrane de 96

dientes para el acelerador, para el freno un pifién de 32 dientes y una cremallera de
51 mm de longitud.

PINON CREMALLERA DEL FRENO

Figura 5.1: Construccién de pifion cremallera

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

El tamafio de las poleas se construyd a base del espacio disponible en el
vehiculo, al realizar una sumatoria de fuerzas mediante la ecuacion 2.17 se puede ver
que es factible usar polipastos de aparejo factorial, que permite utilizar un motor de

11.47 Nm. para el freno y para el embrague de 6.86 Nm. en el acelerador no se usa
poleas.

Figura 5.2: Construccion de poleas

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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5.4. DISENO DE MANDOS ELECTRONICOS

5.4.1. MODELO DE DISENO DE CONTROL N° 1

A base de conocimientos e investigaciones sobre los mandos utilizados en la
adaptacion de un vehiculo para discapacitados, en este disefio se utiliz6 transistores,
pulsadores conjuntamente con potenciémetros para el control de los motores
eléctricos que accionaban los pedales del embrague, freno y acelerador

respectivamente (a), con un mecanismo de varillas. (b)

Ventajas:
e Uso de materiales eléctricos de bajo costo.
o Facilidad de ensamblaje en el automotor.

e Ocupa un espacio reducido en el tablero del auto.

Desventajas:
e Los pulsadores no permiten controlar el sentido de giro y velocidad de
operacion de los motores ya que cuentan con un sistema ON/OFF.

e El sistema de mecanico de varillaje utiliza excesivo espacio.

Figura 5.3: Investigaciones y Disefios en el volante

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Al principio era una solucion rapida pero carecia de precision al momento de
accionar dichos pulsadores por la velocidad de los motores, regulacion de voltajes y

sentido de giro coordinado con el funcionamiento normal del vehiculo.

5.4.2. MODELO DE DISENO DE CONTROL N° 2

El desarrollo de este modelo inicio con la evolucion del primer disefio antes
citado, corrigiendo e implementando tecnologia electronica y mecanica para mejor
precision y control de los mandos.

En esta etapa se usé motores Paso a Paso (a), drivers de control para los motores
(b), un PLC de entradas y salidas rapidas, Encoders accionados por pulsos.

Ante una solucion surge un nuevo problema, lograr conducir la sefial desde el
volante hacia la unidad de control electronico, como primera solucién se seleccion6
el uso de cable de teléfono en forma de espiral (c), logrando conducir la sefial desde

una parte fija a una mavil sin problema.

&y SR

Figura 5.4: Dispositivos del sistema de control electrénico

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Ventajas:
e Mejor accionamiento de los sistemas de freno, acelerador y embrague
con los motores Paso a Paso controlados por drivers, PLC y Encoders.
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e Féacil programacion del PLC para controlar el funcionamiento de los
actuadores.
e EIl cable de teléfono en forma de espiral, es muy practico, econémico,

facil de conseguir en cualquier tienda electrénica

Desventaja:
e Al utilizar un cable de teléfono para conducir la sefial desde el volante
(mavil) hacia la unidad de control electronico (fijo), este al cabo de una

vuelta se enredaba en la columna de la direccidn y se arrancaba

Ante estos inconvenientes se profundizo el estudio buscando implementar
controles a base de bluetooth, infrarrojo; adquirir estos equipos aumentaria el costo
del proyecto, ademas de no contar con un respaldo de la empresa publica o privada y

el poco capital con que contamos como estudiantes esta idea fue descartada.

5.4.3. MODELO DE DISENO DE CONTROL N° 3

Aportando con una solucion a un problema social de relevancia; creamos un
disefio basado en anillos en forma del sistema solar, el que contaba con anillos fijos
acoplados a la columna de la direccion y mdviles en el volante, logrando conducir la
sefial desde una parte fija a una movil sin problema, este disefio permitia la libre
rotacion del timon del auto y obteniendo un control desde el volante méas segura y

fiable para la conduccion.

Ventajas:
e Cuenta con un alto grado de seguridad y fiabilidad para el conductor.
e Espacio minimizado para su implementacion y funcionamiento.
e Mejor conduccion de sefial desde el volante (mévil) hacia la unidad de

control electrdnico (fijo).

Desventaja:
e Obstruccion de visibilidad del tablero de instrumentos.

e Fundicion del cobre dificil de llevarlo a cabo sobre latén.
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Luego de un anélisis de los modelos disefiados se formulé una mejor forma de
funcionamiento, que brinda mayor seguridad, ergonomia, menor impacto visual del
sistema desde el exterior del vehiculo, mejorando la estética, dinamismo y eficacia,

proyecto que va a ser detallado en este escrito.

Figura 5.5: Disefio del control en el volante

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

5.5. DISENO DEL CONTROL DE CARGA

En la construccion del prototipo se implementd un sistema de carga de mayor
voltaje y flujo de corriente, tomando en cuenta que el vehiculo posee un sistema de
12V; este cambio se debe a los motores Paso a Paso que operan con 24V y 5Amp
cada uno, en el proyecto se utiliza tres actuadores para controlar los mandos de

aceleracion, embrague y freno respectivamente.

Sin dejar de lado el funcionamiento normal del sistema de encendido, luces y
accesorios del vehiculo, se opt6 por implementar un conversor de 12V a 24V (figura

5.6) que permitia elevar la tension de la bateria del auto.
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Figura 5.6: Conversor de tensién 12v a 24V

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Las desventajas del conversor son sus limitaciones de funcionamiento,

calentamiento excesivo del equipo en condiciones de carga y trabajo.

Figura 5.7: Control de carga

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Debido a los requerimientos del disefio se procedié a realizar la modificacion del
sistema de carga original del vehiculo, implementando una segunda bateria de 12v
(figura 5.13) conectada en serie para obtener en sus bornes extremos 24v DC, siendo
necesario reemplazar el alternador original por uno de mayor capacidad. Se utiliz6 el

programa Proteus Isis para simular el circuito del sistema de carga.
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Figura 5.8: Circuito de Control de carga en Proteus

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

5.6. MANEJO DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION
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La programacion del PLC se realizo en el software XCPPro, utilizando un

lenguaje LADDER., el programa es un lenguaje de escalera como se muestra en la

figura 5.13. Las diferentes funciones que posee dicho PLC son idénticas y

estructuradas de igual manera que cualquier otra marca de PLC.



5 XCPPro - C:AUsers\MARCELO\Desktop)\Dani Danilin\ PROGRAMA 13 06 2014 12 12xcp.

62

File Edt Seach View Onine Configure
DedXanew

© Ins slns

K—(HNM'W%%TP-&-()G}
B ]

Option  Window  Help.

nEEse L200QR2HER-
Cldw L LA EEEe  Feg

Del alel SR A1 P2 2
'sl"“ 3 x| [p1c1- Laader 4%
D Project -
sdanct =
[aths o} 1+ FOLLOW G6% D402 D&004 10v5___H
5] Lodder ' T
i [Working Enbrague CE30Cant embrague B
3 Fonc Blo: S‘}J'"'( mane. :g.g‘mhmu;r“
H conosock. ol Direc embrague
[ sequence Blok x0 [
v FOLLOW Can DwxsDansvive __H
[ Free Moritor
Moniae Freno G832 Cont Fren
Eom o D4go8 Nume. 5erv0 2
04008 Deno. serve
-2 ALE Conkly YiFreno
155 Passuord
@ PLC SersPort L Fowowcsso®woRE I H
Chd CaM Cont Acslsrador
o o Y2Acsierador
b - V1 Direc Aceleradar
T Mok o o
g0 u > DPLSF Dt Ve H
0 14 Mo
(] Moton
&2 ACSths,
Qy cruDetsl
8] 80 Detals @ K
s Expareion Detsi: » —>} Dol
g g;(m D800 Frecutnciaservo 3
M Eror Detais I
e % © K
D instruction Cles [Project " )
Row0Col0  StepsTs OWR PLCLXCC32 Communication:Com Station:1
= = b
Bl o[@l=]eje=[0[a[#] e

Figura 5.9: Programa XCPPro

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

En esta seccion explicaremos las diferentes operaciones y caracteristicas que

dispone el programa, al abrir XCPPro, necesitamos configurar el software de acuerdo

al PLC que estamos empleando, en nuestro caso XCC 32T-C, para ello en la ventana,

en la barra File debemos elegir New Proyect, aparecera la ventana de la figura 5.14.

En la ventana se despliega todos los modelos de los PLCs de la marca XINJE.

e

Mo Connect To PLC
L3114

-~ XC319:AR

- XC3-24

- ¥C3-32

- XC3-42

- ¥C3-48

- ¥C3-60

- XMH3-30

- ¥P318

- HP318A4MP318

=-XC5

- XC5-32-4PLS

- ¥C5-48

- ¥C5-60

=-¥CM

- XCM-32

- ¥CM-32-3PLS

Input Mum:18
Outpaat Mun:14

[ ok

Figura 5.10: Eleccién del programa

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Al seleccionar el PLC de 5 salidas rapidas y 5 cinco entradas répidas,
procedemos a configurar, una vez finalizado se procede a verificar el
funcionamiento, para ello se conecta adecuadamente el cable entre el ordenador con
el PLC, se selecciona el puerto serial y se descarga el programa al controlador, la
programacion por motivos de derechos de autor, no podran ser escritos o planteados

en el presente proyecto.
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CAPITULO VI

6. ADAPTACION INSTALACION Y PRUEBAS

6.1. MONTAJE FISICO DEL SISTEMA

En el ensamblado del proyecto se considero aspectos de disefio y construccion,
que han sido planteados en capitulos anteriores, a mas de tener en cuenta las normas
de seguridad al momento de manipular o trabajar con elementos mecanicos,
eléctricos y electronicos, se determino dos tipos de montajes, el mecanico y el
eléctrico, el trabajo se realizo en un vehiculo Marca Chevrolet, Modelo CHEVETTE
del afio 1982.

Figura 6.1: Vehiculo CHEVETTE

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

6.1.1. MONTAJE MECANICO

El objetivo es instalar las partes construidas que servirdn de ayuda para
manipular y activar el mecanismo de mandos electronicos, dentro de los trabajos
realizados se cita la adecuacién de las poleas en la parte frontal de vehiculo, las que
permitirdn reducir notablemente el torque y con ello facilitara a los actuadores

realizar su trabajo.
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Figura 6.2: Montaje de las poleas en el automovil

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

El funcionamiento del prototipo se basa en la activacion de los pedales mediante
elementos electronicos, los pedales de freno y embrague se encuentran conectados
por medio de cables de hierro a los actuadores para su trabajo, como se aprecia en la
figura 6.3. El acelerador por otra parte se conecta desde el carburador hacia el
actuador, sin necesidad de adaptar mecanismos que ayuden a su funcionamiento
electrénico, cosa distinta sucede con el freno y embrague que necesitan de un

conjunto de poleas conocidos como polipastos para funcionar.

\

ACELERADOR

Figura 6.3: Montaje de cables en pedales
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Sobre la columna de la direccidn se colocan los engranajes para el control del
acelerador y pifion-cremallera utilizado para accionar el freno mediante la

manipulacion de los encoders, a través del anillo movil.

Figura 6.4: Columna de la direccion

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los encoders freno-acelerador se encuentran ubicados debajo del volante,
sujetados en el propio mecanismo de accionamiento mecéanico, donde se encuentran

los engranajes.

Figura 6.5: Encoder ubicado en la columna de la direccion

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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El anillo movil que acciona el freno-acelerador se encuentra sujeto sobre el

engrane del acelerador, que se acopla a la base de la columna de la direccion.

Figura 6.6: Ubicacion del accionamiento freno-acelerador

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Entre la base del anillo movil y la arandela de seguridad se encuentra un resorte

que permite el movimiento longitudinal de accionamiento del freno.

Figura 6.7: Ubicacion del anillo movil

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los mandos de control electrénico del acelerador-freno se encuentran sobre la
columna de la direccion, el accionamiento se lo realiza mediante un anillo movil
colocado en la parte posterior del volante, que permitira la aceleracion (giro horario)
y el accionamiento del freno (movimiento longitudinal hacia el volante).
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ARO PARA
ACELERARY
FRENAR

Figura 6.8: Mandos en el volante
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

En la figura 6.9 se hace referencia a la ubicacion de los Encoders del freno y

acelerador ubicados sobre la columna de la direccion.

ENCODER DEL FRENO

Figura 6.9: Ubicacion de los Encoders del freno y acelerador
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

El control del embrague esta situado en la palanca de cambios en el cual se aloja

el encoder y el sensor de posicion que ayuda a la sincronizacion del actuador.



69

FIJACION DEL MANGO EN LA £ i
PALANCA DE CAMBIOS ] FIJACION DEL FINAL DE CARRERA

Figura 6.10: Ubicacion de los Encoders del freno y acelerador

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

6.1.2. MONTAJE ELECTRICO

El equipo electronico se encuentra ubicado en la parte posterior del vehiculo,
alojado dentro de un gabinete para evitar que ingrese suciedad, agua o impurezas a
los componentes electronicos y se produzcan anomalias en el funcionamiento del

sistema y por ende algun tipo de accidente.

Figura 6.11: Ubicacion del control Electronico

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los componentes electronicos se encuentran instalados de forma equitativa de tal
forma que no se produzcan cortocircuitos, la conexion de los Encoders, drivers y

actuadores al PLC facilitan realizar reparaciones y mantenimientos del sistema.
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Los conductores eléctricos utilizados son: para el control de carga alambre AWG
namero 4 con capacidad de 70 A, alimentacion eléctrica de actuadores, drivers, PLC
cable AWG 12 con capacidad de 20 A, para los sensores de posicionamiento cable
AWG 18 con capacidad 6 A.

Para evitar que las sobrecargas de corriente dafien al control electronico se

utilizan tres resistencias de ceramica de 20 A.

i CABLES DE LA
| N FUENTE

CABLES DEL
ENCODER

Figura 6.12: Control Electrénico

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Los actuadores estan localizados en la parte frontal del vehiculo detrds de los
faros de las luces de altas y bajas, se encuentran sujetos por medio de una placa a la
carroceria, evitando que el agua, el calor o impurezas dafien su estructura y por ende

perjudique su correcto funcionamiento.

6.2. FUNCIONAMIENTO DE LOS MANDOS

Los mandos electrénicos, inician con el encendido del automdvil que acciona el
alternador de 24 V proporcionando flujo de corriente al control de carga,
abasteciendo al conjunto electronico que comanda el funcionamiento de los
actuadores mediante la manipulacion de los Encoders, a través de los elementos
instalados sobre la columna de la direccion (aro) para el freno y acelerador

respectivamente.



71

El dispositivo que acciona el embrague esta ubicado en la palanca de cambios,
estos envian una sefial al PLC que es el encargado de sincronizar mediante la

programacion el accionamiento de los mandos originales.

INICIO

Encendido del Automovil

NO

Control de
Carga

S|

sl

s Actuador Driver |

NO

Averia PLC

Poleas
Sl

NO
Activacion del sistema w Averia
-

—  Activacion |

Figura 6.13: Diagrama de flujo del funcionamiento del mecanismo
Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

6.3. PRUEBAS DE FRENADO

Se realizo pruebas de los frenos en distintos tipos de carretera para optimizar el
tiempo de frenado (tp) del prototipo, los resultados obtenidos fueron dptimos y
satisfactorios para la conduccion de personas con discapacidad en sus extremidades

inferiores.
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Tabla 6.1: Tiempo de frenado (tp) a 50 km/h

Titulo Tiempo de frenado
Ecuacién 2.18
Tipo de Estado M Parte n Sin n Con los
suelo Tedrica mandos mandos
(s) (s)

Hormigén  Seco 1 237 08 2,72 0,6 2,52
Asfalto Seco 0,6 329 05 3,75 04 4,44

Barro 0,3 559 0,15 9,18 0,1 14,77

Mojado 0,65 311 04 444 0,2 7,88

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

El prototipo de marca Chevrolet Chevette circuld a una velocidad de 50 Km/h,
con una eficiencia de frenado del 90%, con una distancia de parada calculada de 0.79
m y detenerse completamente, estos valores convalidan que el disefio y construccion
del prototipo tiene fiabilidad y seguridad para la conduccion por personas
discapacitadas en sus extremidades inferiores.

La distancia de parada es igual para un vehiculo pesado que para un turismo
porque no depende del peso para detenerse, siempre que la velocidad Yy eficacia de

los frenos sean las mismas.

6.4. PRUEBAS DEL ACELERADOR

Para convalidar la eficiencia de funcionamiento del acelerador se compara
valores antes y después de instalar el mando electrénico en el volante, sin el
mecanismo el tiempo que demora el vehiculo en acelerar de 0 a 20 km/h (5,5 m/s)
es de 16.6 segundos aproximadamente, por tal razén se hace referencia este valor

para conocer las condiciones de aceleracion en primera velocidad.

Tabla 6.2: Condiciones de aceleracion sin el sistema de mandos electrénicos

Condiciones Velocidad Velocidad Tiempo de Aceleracién
de inicial (Vi) final (V) reaccion
aceleracion
Progresiva 0 5,5m/s 16,65 0,33m/s*
Brusca 0 5,5m/s 10s 0,55 m/s”
Fondo 0 5,5m/s 4s 1,37 m/s’

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Implementado el sistema de control electrénico de los mandos de accionamiento
en el volante, se considero un distancia de 100 m recorrida por el vehiculo en un
tiempo de 17,6 segundos aproximadamente, la velocidad inicial es cero, por tanto la
distancia recorrida es igual a la aceleracion por el tiempo al cuadrado sobre dos,
resultado de esta operacion la aceleracion es de 0,323 m/s?, las pruebas realizadas
con respecto al tiempo de reaccion del sistema de aceleracion dan como resultado un
97,6% de eficiencia.

Tabla 6.3: Condiciones de aceleracion con el sistema de mandos

electrénicos

Condiciones  Velocidad Velocidad Tiempode  Aceleracion
de inicial (Vi) final (\Vf) reaccion

aceleracion

Progresiva 0 5,5m/s 17s 0,323m/s*

Brusca 0 5,5m/s 11s 0,5 m/s”

Fondo 0 5,5m/s 5s 1,1 m/s?

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Por medio de estas pruebas el sistema es seguro y eficaz al momento de realizar

la aceleracidon en los distintos tipos de carreteras del pais.

6.5. PRUEBASEN EL EMBRAGUE

El embrague se puede considerar como un transmisor de par motor a un régimen
de giro, al instalar el control electronico se inspeccioné en forma visual el correcto
funcionamiento de su trabajo que sea progresivo y elastico, para que el movimiento
no se transmita bruscamente o a tirones y que absorba las variaciones de par del
motor.

Tabla 6.4: Tiempo de accionamiento del embrague sin el sistema de mando

electronico.
Cambio de RPM pararealizar ~ RPM después del Tiempo de
Marchas el cambio de cambio de marcha  accionamiento
Marcha de embrague
1™ g 2% 3000 rpm 2500rpm 3 segundos
2" q 3% 3000 rpm 2500rpm 3 segundos
37 4% 3000 rpm 2500rpm 3 segundos

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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Implementado el sistema de control electronico del mando de accionamiento
sobre la palanca de cambios, las pruebas realizadas con respecto al tiempo de
reaccion del sistema dan como resultado un 93,75% de eficiencia.

Los resultados son muy favorables, no presenta cambios abruptos en el tiempo
de accionamiento del sistema de embrague y por tal razon el sistema es seguro para
el cambio respectivo de marchas.

Tabla 6.5: Tiempo de accionamiento del embrague con el sistema de mando

electronico.
Cambio de RPM para RPM después del Tiempo de
Marchas realizar el cambio cambio de accionamiento
de Marcha marcha de embrague
1 g 2% 3000 rpm 2000rpm 3,2 segundos
2" 3% 3000 rpm 1800rpm 3,2 segundos
3" g 4% 3000 rpm 1900rpm 3,2 segundos

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

6.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Al relacionar datos técnicos con el desempefio del vehiculo luego de ser
implementados los sistemas de control electronico, se analizo los resultados en la
conduccidén, manipulacion, ergonomia, estética y seguridad, cada mando electrénico
instalado es respaldado por su correcto funcionamiento. Cuando el prototipo se
moviliza sobre asfalto seco a una velocidad de 50 Km/h necesita recorrer una

distancia de 0.79 m para detenerse por completo.

Figura 6.15: Activaciéon del Freno

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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El disefio del control del sistema de embrague presenta caracteristicas confiables
de operacién en condiciones de puesta en marcha del auto desde una velocidad cero
en superficies planas y pendientes sin contratiempos, el sincronismo de cambio de
velocidades en ruta, facil maniobrabilidad del sistema para estacionar el vehiculo,
mayor control del auto en condiciones de circulacion en reversa en calles univocas,
sincronismo de aceleracion y cambio de marchas en curvas sin reveces, haciendo de
este sistema muy eficiente a la hora de conducir, como si lo hiciera en un vehiculo

normal vy utilizando las extremidades inferiores sin ningun problema.

Figura 6.16: Activacién del Embrague

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.

Las pruebas realizadas en el sistema de aceleracidn dieron resultados éptimos de
funcionamiento entre el actuador y el encoder, esta sincronizacién no afecto la
eficiencia y desempefio del motor, al no generar pérdidas de potencia o cascabeleo
durante la aceleracion, puesta en marcha, aumento y disminucion de RPM de forma

normal para el cambio de velocidades sin contratiempos.

Estas deducciones hacen del mando de accionamiento electronico un sistema
confiable de aceleracion al momento de operar, concluidas las pruebas y verificando
cada uno de los resultados el disefio y construccion del prototipo es seguro para su
manipulacion y conduccion por personas con discapacidad en sus extremidades

inferiores.



Figura 6.17: Activacion del Acelerador

Fuente: Baquero, Chimborazo, Quiroz J, Quiroz L.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.

CONCLUSIONES

Los encoders convierten un movimiento circular que se puede incrementar de
1.2 grados hasta 1.8 grados que envia una sefial eléctrica (pulsos) al PLC
controlando el radio de giro, velocidad, y sentido de rotacion de los motores
paso — paso JZS que convierte los pulsos eléctricos en desplazamiento
angular para el accionamiento de los sistemas de freno, embrague y
acelerador, con una frecuencia de 100 KHZ.

Los actuadores de freno y embrague tienen un torque de 12Nm. y para la
aceleracion tiene un torque de 8 Nm. Alimentados eléctricamente con 24
VDC y una corriente de 5 A, mediante los Drivers dotando de una autonomia
de trabajo de 8 horas continuas.

El sistema de proteccion del control eléctrico — electronico estd compuesto
por fusibles cerdmicos de 20 amperes de corriente capaces de disipar altas
temperaturas debido a sobrecargas y cortocircuitos.

De las pruebas realizadas en el prototipo en el vehiculo Chevrolet Chevette el
mando de control electronico y mecanico brinda resultados satisfactorios de
disefio con una eficiencia de frenado del 90%, el accionamiento del embrague
con un 93,75% de eficiencia en condiciones de puesta en marcha y cambio de
velocidades y con un 97,6% el sistema de aceleracion con respecto al tiempo
de respuesta del automotor en condiciones normales de operacion.

Se construyo el mecanismo del accionamiento de los mandos de control en el
volante (acelerador-freno), palanca de cambios (embrague), pifiones,
engranes, poleas y placas de sujecion de los actuadores utilizando
Solidworks, como herramientas CAD de disefio.

El prototipo desarrollado puede ser utilizado con los mecanismos
implementados para que conduzcan personas con discapacidad en las
extremidades inferiores o también para ser usado el vehiculo de forma comun

por cualquier conductor.
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El prototipo cumple con las expectativas planteadas en el presente documento
que son facil control del acelerador-freno por medio de un anillo movil y
rapidez del desembragado por medio del control electrénico ubicado sobre la
palanca de cambios.

El tiempo de recuperacion en un cambio de marcha instalado el mando
electronico es de aproximadamente 3 segundos, varia de acuerdo a las
condiciones en que se encuentre circulando el vehiculo, sobre asfalto seco,
asfalto mojado, barro, en pendiente o sobre una superficie plana.

En el pais alrededor de 175463 ciudadanos tiene discapacidad motriz
inferior, por tal razén el disefio y construccion del prototipo con mandos
electrénicos al volante es una alternativa de movilizacion para las personas
pertenecientes a este grupo que estén interesadas en conducir su propio auto.
Se logro proponer un prototipo de marca Chevrolet Chevette mediante
accionamientos y mandos electronicos para el sistema de aceleracion, frenado
y embrague a la Asociacién de Personas con Discapacidad Energia de

Cotopaxi y sus agremiados.
RECOMENDACIONES

Es necesario una charla de induccién y capacitacion sobre la técnica de
conduccioén del prototipo de marca Chevrolet Chevette para comprender la
manipulacion de los mandos electronicos instalados.

Se puede optimizar los sistemas de mando y accionamiento en disefio y
construccién del prototipo de marca Chevrolet Chevette en un vehiculo con
sistemas de accionamiento electronicos como acelerador APP y frenos ABS
dotando de un mejor control del automdvil.

Los mandos de control para acelerador, freno y embrague se podria efectuar
por un accionamiento mediante pantallas en forma tactil o comando de voz
siendo este método de control més eficiente.

El mantenimiento del prototipo de marca Chevrolet Chevette requiere
inspecciones diarias y la programacién del mantenimiento periédico por

kilometro de recorrido, en los sistemas electrénicos y mecanicos instalados.
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