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Resumen ejecutivo

El presente proyecto de investigacion se baso en disefiar un dispositivo que automatice la
seleccion de cambio de velocidades y el accionamiento del freno mediante componentes
neumaticos que se encuentren en el mercado nacional y que tengan bajo costo para que estén
al alcance de personas con discapacidad en la ciudad de Quevedo. Un porcentaje de estas
personas se transportan en trimotos que son vehiculos motorizado con tres ruedas, dos en la
parte traseras y una en la parte delantera, este tipo de vehiculos comdnmente se le acoplan
palancas para realizar el respectivo cambio de marchas y el accionamiento del freno, al
momento de accionar cada una de la palancas el conductor tiende a soltar el timén por unos
segundos, este movimiento ocasiona una distraccion del conductor por lo que podria originar
algun tipo de accidente de transito. Se realiz6 una encuesta en la asociacion de personas
con discapacidad “Solidaridad” que se encuentra en el canton Quevedo cuyo presidente es
el Lcdo. Martin Jiménez Moncayo. Se realizaron los respectivos céalculos analiticos para la
seleccion de los diferentes componentes neumaticos y mecanicos que se utilizaron en la
automatizacion de la trimoto, ademas con la aplicacion de un software (solidwork) se
realizd un analisis estatico de los diferentes pardmetros de tension, desplazamiento,
deformacion y factores de seguridad que influiran en las palancas de seleccion de cambios y
en la palanca de accionamiento de freno, ademas se realizaros los respectivos planos del
mecanismo en 3D para tener una mejor presentacion. Con la realizacion del presente
proyecto de investigacidn se va a permitir una mayor facilidad al momento de conducir el
trimoto y por lo tanto se tendra un mejor desenvolvimiento de las personas con discapacidad
a la hora de conducir siendo un vehiculo ergonémico y Util para la sociedad que se moviliza

en trimotos en la ciudad de Quevedo.

Palabras claves.
Neumatica. Actuador. Acoplar. Estatica. Frenado.
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Abstract

The present research project is based on designing a device that automates the selection of
gearboxes and drive the brake by means of pneumatic components are in the domestic market
and have low cost so that they are accessible to people with disabilities in the city of
Quevedo. A percentage of these people are transported in trimotos which are vehicles,
motorized three-wheel, two at the rear and one in the front, this type of vehicle commonly
engage you levers to make the respective change of gears and drive the brake at the time of
each of the levers operate the driver tends to let go the rudder of a few seconds, This
movement causes a driver distraction which could result in some kind of accident. A survey
was conducted in the Association of people with disabilities "Solidarity” Quevedo whose
President is Atty. is located in canton. Martin Jimenez Moncayo. The respective analytical
calculations for the selection of different pneumatic and mechanical components used in the
automation of the tricycles were made, also with a software application (solidwork) was a
static analysis of the different parameters of stress, displacement, deformation and factors of
safety that will influence changes selection levers and the brake operating lever is make you
respective mechanism 3D planes to have a better presentation. With the realization of the
present research project is to permit greater ease at the time of driving the tricycles and
therefore will have a better development of persons with disabilities at the time of driving
being a vehicle ergonomic and useful for society that moves in trimotos in the city of

Quevedo.

Keywords.

Pneumatic. Actuator. Attach. Static. Braking.
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aplicacion de un software (solidwork) se realizé un anélisis estatico de
los diferentes parametros de tension, desplazamiento, deformacion y
factores de seguridad que influiran en las palancas de seleccion de
cambios y en la palanca de accionamiento de freno, ademas se

realizaros los respectivos planos del mecanismo en 3D para tener una
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mejor presentacion. Con la realizacion del presente proyecto de
investigacion se va a permitir una mayor facilidad al momento de
conducir el trimoto y por lo tanto se tendra un mejor desenvolvimiento
de las personas con discapacidad a la hora de conducir siendo un
vehiculo ergonémico y Util para la sociedad que se moviliza en trimotos
en la ciudad de Quevedo.

Abstract: The present research project is based on designing a device
that automates the selection of gearboxes and drive the brake by means
of pneumatic components are in the domestic market and have low cost
so that they are accessible to people with disabilities in the city of
Quevedo. A percentage of these people are transported in trimotos
which are vehicles, motorized three-wheel, two at the rear and one in
the front, this type of vehicle commonly engage you levers to make the
respective change of gears and drive the brake at the time of each of the
levers operate the driver tends to let go the rudder of a few seconds,
This movement causes a driver distraction which could result in some
kind of accident. A survey was conducted in the Association of people
with disabilities "Solidarity" Quevedo whose President is Atty. The
respective analytical calculations for the selection of different
pneumatic and mechanical components used in the automation of the
tricycles were made, also with a software application (solidwork) was
a static analysis of the different parameters of stress, displacement,
deformation and factors of safety that will influence changes selection
levers and the brake operating lever is make you respective mechanism
3D planes to have a better presentation. With the realization of the
present research project is to permit greater ease at the time of driving
the tricycles and therefore will have a better development of persons
with disabilities at the time of driving being a vehicle ergonomic and

useful for society that moves in trimotos in the city of Quevedo.

Descripcion: | 145 hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162
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Introduccion.

Los avances tecnoldgicos y las exigencias actuales de la sociedad en general y considerando
la preparacion técnico académica de un Ingeniero Mecénico, ponga en practica todos los
conocimientos adquiridos durante toda su etapa universitaria y que esta en la capacidad de
resolver cualquier tipo de problemas en los diferentes campos, por tal motivo ha permitido
responder al deseo de una gran cantidad de personas con discapacidad (paraplejia) de disefiar
un mecanismo que sirva para automatizar el sistema de seleccion de velocidades y de frenos
de un trimoto para asi dar mayor comodidad al conductor e incrementar la ergonomia en el
vehiculo; optimizando asi la maniobrabilidad y seguridad al conducir, brindando el caracter

deportivo de un cambio manual dicho vehiculo.

El trimoto es un vehiculo motorizado de tres ruedas, dos traseras y una delantera, por lo que
se ha convertido en un medio de transporte ideal para la gran cantidad de personas parapléjicas
en el canton. El ocupante adopta una posicién de montura parecida a la de una motocicleta,
una persona con este tipo de discapacidad no podria accionar el sistema de seleccion de
velocidades y frenos traseros que se encuentran en la parte inferior del trimoto y deberia utilizar
los pies para accionarlos, por lo tanto es de suma importancia disefiar y construir un mecanismo
que sirva para automatizar el sistema de seleccion de velocidades y de frenos por medio de
actuadores eléctricos que serviran para accionar los diferentes mecanismos instalados en el
trimoto, lo cual dara méas comodidad y seguridad al conductor y erradicar los diferentes tipos

de instalaciones mecéanicas que normalmente hacen en los diferentes lugares dentro del pais.

La sociedad moderna esta dando grandes transformaciones por el bienestar del ser humano
y en especial Ecuador facilitando la vida de las personas discapacitadas, una de las
enfermedades que afectan al ser humano es la paraplejia que produce que las extremidades
inferiores del cuerpo de la persona permanezcan inmovilizada, un porcentaje de estas
personas se transportan en trimotos que es un vehiculo ciclomotor. A este tipo de vehiculos

acoplan palancas para hacer el respectivo cambio de marchas y accionamiento del freno



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La seleccion de cambio de velocidades y accionamiento de frenos de un trimoto se ha
convertido en una dificultad al momento de conducir por lo que el cambio velocidad es
seleccionado a través de una palanca ubicada en la parte inferior izquierda y un pedal de
frenos trasero en la parte inferior derecha del trimoto, por lo cual una persona parapléjica no
podria realizar dicha funcion. Normalmente este tipo de vehiculos les adaptan palancas a un
costado donde el conductor tiene que separar la mano del timén para poder ejecutar el
respectivo cambio de marcha, reduciendo la maniobrabilidad al conducir y al mismo tiempo
este procedimiento de seleccion de velocidades es un factor de distraccion para quién

conduce.

Diagnostico

La automatizacion del sistema de cambios de marcha y sistema de frenos dara comodidad,
seguridad y confianza al conductor del trimoto y reducira en un gran porcentaje accidentes
de transito, ya que una persona con esta discapacidad no tiene la misma reaccion que una
persona que no sufra dicha enfermedad al momento de hacer el respectivo cambio de

velocidades.

Pronéstico.

Ante la necesidad de mejorar las condiciones de conduccion y reducir accidentes de transito
con esta investigacion se pretende acoplar un sistema que mejore la seguridad activa del
automotor proporcionando un mecanismo que sirva para automatizar la seleccion de cambio
de velocidades y frenos mediante pulsadores que se encuentren cerca del alcance de las
manos del conductor permitiendo que el piloto no retire las manos del timén y poder evitar

cualquier distraccion pueda ocasionar a algun tipo de accidente de transito.



1.1.2. Formulacién del problema.

Los propietarios de este tipo de vehiculos realizan adaptaciones donde colocan una palanca
para realizar el cambio de marcha y eliminan el freno trasero porque esto implicaria a
adaptar otra palanca y por lo tanto el vehiculo tendria una frenada insegura y seria casi
imposible accionar las dos palancas simultaneamente con el cual el conductor tiende a soltar

el timon unos segundos lo que provoca una distraccion.

Con la automatizacion de la seleccion de cambio de velocidades y accionamiento de frenos
que se desea implementar en el trimoto se disminuira el indice de accidentes ya que se
erradico las palancas por pulsadores neumaticos que no ubicados en el timén cerca de las
manos que daran la orden de actuar a los cilindros y poder realizar la funcion mencionada.
Logrando con esto que la forma de maniobrabilidad del conductor sea mas ergonémica y asi

mas segura.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Como se automatizo el sistema de seleccion de cambios y accionamiento de freno en el

trimoto?

¢ Qué elementos neumaticos se instal6 en el trimoto?

¢Cémo se mejord la ergonomia al momento de conducir un trimoto las personas con

paraplejia?

¢Cuales fueron las normas técnicas de operacion y mantenimiento de los componentes

instalalos?

¢ Qué costo tuvo la implementacion de estos dispositivos?



1.2. Objetivos.

2.1.1. Objetivo general.

Disefiar un mecanismo que sirva para automatizar el sistema de seleccion de velocidades y

accionamiento de frenos para trimotos destinada a personas parapléjicas de la ciudad de

Quevedo.

2.1.2. Objetivos especificos.

1.3.

Realizar una encuesta para conocer si es de importancia un dispositivo que
automatice el sistema de cambio de velocidades y accionamiento de freno en trimotos

de la ciudad de Quevedo.

Seleccionar los elementos mecanicos Yy neumaticos requeridos para la

automatizacion del sistema de seleccién de velocidades y accionamiento de frenos.

Disefiar un diagrama neumaticos para las conexiones del sistema de freno y seleccion

de cambio de velocidad a cumplir en la automatizacion.

Realizar el analisis estatico de la palanca de seleccion de velocidades y del freno a

instalar en el trimoto.

Elaborar una guia de normas técnicas de operacion y mantenimiento para el correcto

funcionamiento del dispositivo.

Justificacion.

En Quevedo existe una gran demanda de trimotos, este tipo de vehiculo automotor utiliza

una palanca de seleccién de cambios y accionamiento de frenos en la parte inferior que para

una persona parapléjica es imposible de poder accionarlos, por lo tanto el desarrollar un

dispositivo que permita automatizar la seleccion de velocidades y accionamiento de frenos

en este tipo de vehiculo que existen en el mercado serd de gran ayuda e importancia para



las personas con paraplejia, ya que tienen gran demanda en la ciudad de Quevedo y se

movilizan en trimotos.

Todavia no se ha introducido en Quevedo un sistema que automatice el cambio de marchas
y frenos en un trimoto, este trabajo se orienta a investigar la factibilidad tecnoldgica para el
disefio de este sistema utilizando los conocimientos de neumatica aplicada y con elementos
de facil disposicion en el mercado para aplicarlos en este tipo de automotores por lo cual se

justifica la realizacion de dicha investigacion.

Es de suma importancia tratar de disminuir este problema ya que el indice de accidentes en
este tipo de vehiculos va en aumento debido a la falta de un sistema que mejore la ergonomia

del automotor y asi sea conducido con mayor comodidad y seguridad al conductor.

Lo que se pretendid en este proyecto es automatizar el trimoto de manera en que se pueda
realizar un cambio de velocidades y accionamiento de frenos solo con activar los pulsadores,
para subir, bajar marchas y accionar el freno con la ayuda de componentes neumaticos

seleccionados.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Neumatica.

Es el conjunto de aplicaciones técnicas que utiliza la energia acumulada en el aire
comprimido, en tecnologia es la ciencia que se encarga del estudio del aire, su comprensién
y su uso para transferir energia esencial para trasladar y hacer trabajar los diferentes

mecanismos. [1]

2.1.2. Aire.

El aire es el resultado de la mezcla de gases que forman la atmosfera terrestre y que gracias
a la fuerza de gravedad se encuentran sujetos al planeta tierra. Tanto el aire como el agua, es
un elemento fundamental y esencial para asegurar la continuidad de la vida en el planeta.

2.1.3 Actuadores.

Un actuador es un dispositivo naturalmente mecanico cuyo objetivo es proporcionar fuerza
para mover un dispositivo mecénico. La fuerza hace que el actuador proviene de tres fuentes
posibles: presion neumatica, presion hidraulica y de fuerza motriz eléctrico (motor eléctrico
o0 solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza del actuador se denomina " neumatico ",

" hidraulico " o " eléctrica”. [2]

2.1.4. Pulsadores.

Es un dispositivo que se utiliza para activar y desactivar ciertas funciones. Los botones son
de diferente forma y tamafio y se encuentran en todos los tipos de dispositivos. Los botones
se activan generalmente cuando se pulsa, por lo general con un dedo. Mientras que la

corriente es conducida. Cuando ya no esta actuando en él vuelve a su posicion inicial. [3]



2.1.5. Solenoides.

Los solenoides son mecanismos que se utilizan para convertir energia en movimiento. Las
valvulas de solenoide se controlan mediante la accion del solenoide y por lo general regulan
en flujo de agua o aire actuando como un interruptor. En un momento determinado de un
proceso industrial o de fabricacion, se libera aire comprimido y esto hace que la valvula se

abra o se cierre. [1]

2.1.6. Electrovalvulas.

Una electrovélvula se puede decir que es una valvula electromecénica, esta disefiada para
controlar el paso de un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve mediante una
bobina solenoide. Normalmente tiene dos posiciones: cerrado y abierto. Las electrovalvulas

se utilizan para controlar la trayectoria de cualquier clase de fluidos. [4]

2.1.7. Aire comprimido.

Se puede describir como una masa de aire que Se encuentra sometida a una presion superior
a la presion atmosférica. Cuando hablamos de aire comprimido nos referimos a una
aplicacion técnica que utiliza el aire que esta sometido a presidn que es generada por un
compresor. [5]

2.1.8. Compresor.

Es una méquina de fluidos que ha sido fabricada para incrementar la presion que aspira del

ambiente y comprimiendo los gases a presién mayor a la atmosférica.
2.1.9. Desplazamiento.
El desplazamiento es la distancia y la direccion de la posicion final en relacion a la posicion

inicial de un cuerpo. El desplazamiento es una medida de longitud por lo que su unidad de

medida es el metro. [6]



2.1.10. Dinamica.

Es una parte de la fisica que se encarga del estudio de la relacion que existe entre las fuerzas
que actlan sobre un cuerpo cualquiera Yy los efectos que se produciran cuando ese cuerpo

este en movimiento. [6]

2.1.11. Estatica.

La estatica una parte de la mecanica que se encarga de analizar las cargas y como llegar al

equilibrio de las fuerzas en oportunidad de un cuerpo en reposo. [6]

2.1.12. Reguladores de presion.

Un regulador de presién es el encargado de controlar y mantener constante la presion del

fluido, logrando un funcionamiento 6ptimo en el sistema neumatico.

2.1.13. Depositos.

Los depositos de aire tienen la facultad de almacenar aire comprimido para cuando la
demanda momentanea sea mayor a la capacidad del compresor y asi compensar las
variaciones de presion que sufra en algin momento el sistema neumatico. Los recipientes

son disefiados para soportar en su interior grandes presiones. [7]

2.1.14. Automatizacion.

La automatizacion es un procedimiento donde se trasfieren ciertas tareas de produccion q
son realizadas normalmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos. [3]

2.1.15. Frenado.

El frenado es una accion que permite que un vehiculo o una maquina pare 0 vaya mas

despacio utilizando el freno y asi disminuya la velocidad. [8]
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2.1.16. Estabilidad.

Es la propiedad de los sistemas mecanicos, eléctricos o aerodinamicos por la que un sistema
vuelve al estado de equilibrio después de haber sido desplazado durante un determinado

tiempo. [9]

2.2. Marco referencial.

2.2.1. El disefio en ingenieria mecanica.

El disefio es un procedimiento que se utiliza en el desarrollo de la solucién de un problema,
transformando ideas y conceptos en algln tipo de maquina util para la sociedad.

Esto se hace combinando tres elementos que son:

v" Los principios tedricos o experimentales.
v Los medios disponibles en la localidad o lugar

v" Los productos del mercado

Debemos citar que el proceso del disefio no es algo que alguien o algunos sienten o
experimentan como inspiracién, sino que es el resultado de un tratamiento organizado y

sistematico de un problema hasta lograr la mejor y mas conveniente de las soluciones. [10]

Es el arte de dirigir las vastas fuentes de poder de la naturaleza para el uso y la conveniencia
del hombre. Esta es una definicion que tiene mas de 60 afios, pero en ella se combinan dos
palabras arte e ingenieria. Los principales inconvenientes en ingenieria es la de en un solo
disefio o trabajo fundir o entrelazar todos los parametros como la seguridad, practicidad y

adecuarlos en el mismo proyecto. [10]

2.2.2. Diseilo mecanico.

Es el proceso de concepcion de un sistema para satisfacer unas necesidades. Es este un

proceso de toma de decisiones, a menudo iterativo, en la cual las ciencias bésicas, las
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matematicas y los conocimientos de ingenieria son aplicados para transformar éptimamente

los recursos y satisfacer los objetivos. [11]

Figura 1 Organigrama del proceso de disefio.
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-
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¥

Probar y evaluar el disefio

Fuente: http://es.slideshare.net /diagramas-de-flujo-especificaciones-y-disefio-de-procesos.

2.2.3. Neumatica.

El proceso que utiliza aire comprimido como modo de transmision de la energia necesaria
para mover y hacer funcionar dispositivos. El aire es un componente elastico y por lo cual,
al emplear una fuerza se comprime manteniendo la compresion y devolviendo la energia

acumulada hasta cuando se le permita extenderse, segun la teoria de los gases ideales.
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En griego “PNEUMA”, significa “ALIENTO”. La neumatica se ocupa de la dindmica del
aire y de los fendmenos gaseosos, pero la técnica ha creado de ella un concepto propio, la
neumatica es una ciencia que emplea aire comprimido para transmitir la energia necesaria

que movera y hara funcionar mecanismos. [10]

2.2.3.1. Principales aplicaciones de la neumatica en las industrias ecuatorianas.

Dentro de la industria Ecuatoriana, es numerosa la implementacion de un sistema de
automatizacion a través de la tecnologia neumaética, debido a que es una técnica de facil
obtencion, el aire comprimido es empleado en la mayor parte mejora el rendimiento

productivo dentro de la industria.

La tecnologia neumatica tiene como enfoque el estudio del comportamiento y aplicacion del
aire comprimido, ya que ciertas caracteristicas de este lo convierten en una herramienta Util

para la fabricacién y produccion.

En Ecuador varias son las industrias que han implementado esta tecnologia como por
ejemplo en la industria de envasado y taponado, etiquetaje de botellas utilizada para taladrar
(mando para sujecion y avance neumatico en un dispositivo de taladrar), mando de balanzas
(dispositivo de envasado dependiente de la posicién de la aguja de la balanza mediante
detectores de proximidad), acabado superficial, transformar (desbarbado de fundicién en
piezas de aluminio), dispositivo de doblado automatico. [11]

2.2.3.2. Ventajas de la neumética.
v Mejorar la productividad, reduciendo costos de produccion y mejorando la calidad

dela misma.

v Mejorar condiciones de trabajo del personal.

<\

Perfeccionar la accesibilidad de los productos.

v" Integrar la gestion y produccion.

2.2.3.3. Desventajas de la neumatica.

v Necesita de instalaciones especiales para recobrar el aire anteriormente empleado.
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v" Los altos niveles de ruido generados por la descarga de aire a la atmosfera

v' Las presiones de trabajo normalmente, no permiten emplear grandes fuerzas.

2.2.4. Componentes del sistema de control neumatico.

2.2.4.1. Actuadores.

Un actuador a aquel componente o dispositivo de una maquina encargada de proporcionar
energia mecénica para q esta trabaje. [14]

Este elemento debe ser capaz de transformar algun tipo de energia ya sea eléctrica,
neumatica, hidréulica, etc. en energia mecanica para emplear en el eslabon motor de dicha
maquina.
Existen tres tipos de actuadores:

v’ Hidraulicos.

v" Neumaticos.

v' Eléctricos.

Figura 2 Esquema de un actuador neumatico.
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Fuente: http://www.omal.it/esl/Productos/Actuadores-neumaticos/Actuador-neumatico.

Por lo general, los actuadores hidraulicos se utilizan cuando lo que se necesita es potencia,

y los neumaticos son empleados en simples posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos
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demandan demasiado equipo para abastecimiento de energia, asi como de mantenimiento
periddico. Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaéticos también son

condicionadas desde el punto de vista de precision y mantenimiento. [13]

Los actuadores eléctricos también son utilizados en los aparatos mecatrénicos, como por
ejemplo, en los robots, en automatizacion de sistemas y no muy recientemente en vehiculos
de altas prestaciones. Los servomotores CA sin escobillas se utilizaran en el futuro como
actuadores de posicionamiento matematico debido a la demanda de funcionamiento sin

tantas horas de mantenimiento. [14]

Por todo esto es necesario conocer muy bien las caracteristicas de cada actuador y tipo para
utilizarlos correctamente de acuerdo a su aplicacion definida, y en este caso en particular
para el disefio y correcto funcionamiento del mecanismo con el que se conseguird la

automatizacion del cambio de velocidades y sistema de frenos.

2.2.4.2. Actuadores neumaticos.

Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia del aire comprimido
en trabajo mecanico. Son muy parecidos a los actuadores hidraulicos, el nivel de compresion
es mayor, ademas de que hay una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere
a la estructura, debido a que estos tienen poca viscosidad. [15]

2.2.4.3. Cilindros de simple efecto.

Este tipo de cilindro despliega un trabajo en un solo sentido. El émbolo retorna con la ayuda

de una ballesta interna o por cargas externas, desplazamientos mecanicos, etc. Puede ser de

tipo “normalmente interno” o “normalmente externo”. [16]
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Figura 3 Esquema de un cilindro de simple efecto

Fuente: http://www. Circuitos-basicos-cilindro-simple-efecto/circuitos-basicos-cilindro-simple-efecto2.shtml

2.2.4.4. Cilindros de doble efecto.

Son aquellos que ejecutan su carrera de marcha hacia adelante como la de marcha hacia atras
por accion del aire comprimido. Su denominacion se debe a que utilizan las dos caras del

émbolo por lo que estos elementos pueden ejecutar trabajo en ambos sentidos. [17]

Sus componentes internos son muy parecidos a los de simple efecto, con pequefias
variaciones en su construccion. Algunas de las mas notables las encontramos en la culata
anterior, que ahora ha de tener un orificio roscado para poder realizar la inyeccion de aire

comprimido.

Figura 4 Esquema de un cilindro de doble efecto.
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Fuente: https://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/Ejercicios_neumaticasl.pdf
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El alcance de los cilindros de doble efecto estd mucho mas desarrollado que la de simple,
incluso cuando es necesario realizar esfuerzo bidireccional. Esto es porque, como regla
general (dependiendo del tipo de valvula utilizada por el control), los cilindros de doble
efecto siempre contienen aire en uno de sus dos camaras, para asegurar el

posicionamiento.[18]

2.2.4.5. Actuadores eléctricos.

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de los actuadores
hidraulicos y neumaticos, ya que solo se requieren de energia eléctrica como fuente de poder.
Como se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y las sefiales, es altamente
versatil y practicamente no hay restricciones respecto a la distancia entra la fuente de poder

y el actuador. [19]

2.2.4.6. Pulsadores.

Es un elemento que permite el paso o interrupcion de la corriente mientras es accionado.
Cuando ya no se actla sobre él vuelve asu posicion de reposo. Puede ser el contacto
normalmente cerrado en reposo NC, o con el contacto normalmente abierto Consta del boton
pulsador; una ldmina conductora que establece contacto con los dos terminales al oprimir el
botén y un muelle que hace recobrar a la lamina su posicion primitiva al cesar la presion

sobre el boton pulsador. [20]

Figura 5 Esquema de un pulsador.

Fuente: http://www. Circuitos-basicos-cilindro-simple-ii2-parte/circuitos-basicos
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2.2.4.7. Solenoides.

Un solenoide es un hilo metélico enrollado en hélice sobre un cilindro, que cuando es
recorrido por una corriente eléctrica, crea un campo magnético comparable al de un iman
recto. Esta induccién de corriente eléctrica sobre el hilo metélico hace que el mismo se
contraiga y una vez cortado el flujo eléctrico recupere su dimension y forma normal; a los
solenoides también se les conoce como pistones eléctricos los cuales solo requieren como se
menciona anteriormente de una corriente eléctrica que circule el hilo o cable metalico para
lo cual haria falta la utilizacion de un relé; en caso que se decidiera alimentarlo con CD., del
mismo valor podria ser activado por una salida a transistor de un PLC o de un PIC.

2.2.4.8. Electrovalvulas.
Una electrovalvula es una valvula electromecanica, esté disefiada para controlar el flujo de
un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta controlada

por una energia eléctrica que cruza a través de una bobina solenoidal. [21]

Una electrovalvula consta de dos partes principales: la vélvula y el solenoide.

El solenoide transforma la energia eléctrica en energia mecanica para accionar la valvula.

2.2.5. Instalaciones neumaticas.

En la actualidad, cada vez existen mas y mas especialistas, técnicos e ingenieros los cuales
deben enfrentarse con los problemas de los sistemas neumaticos de mando en las ramas méas

variadas de la produccion.
2.2.5.1. Sistemas de aire comprimido.
Sistema neumatico es todo lo que funciona en base a aire comprimido, o lo que quiere decir

también aire a presion superior a una atmosfera, el cual puede utilizarse para dar movimiento

un piston, pasar por una turbina de aire pequefia para dar movimiento a un eje , etc.
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2.2.5.2. Produccion del aire comprimido.

Para producir aire comprimido que plantean se emplean compresores que elevan la presion
del aire al valor de trabajo deseado. Los mecanismos y controles neumaticos son alimentados
desde un acumulador de aire comprimido. El aire comprimido proveniente de la estacion de

compresion llega a la planta a través de redes tuberias [5]

2.2.6. Compresor.

El compresor es el encargado aumentar la presion del aire atmosférico aspirado para luego
comprimirlo y asi tener una presiébn mas elevada para cumplir el trabajo que se desea

ejecutar.

Los compresores mas utilizados en la industria son los de tornillo y piston, en algunos tipos

de industria se utilizan los compresores centrifugos.

2.2.6.1. Clasificacion de los compresores.

Existen dos grupos basicos de compresores.

Desplazamiento positivo: La compresion se obtiene mediante la reduccion de volumen de

gas dentro del dispositivo. Entre estos estan pistones, paletas, l6bulos y tornillos.

Dinamicos: en estos dispositivos el aire es aspirado por un lado y comprimido mediante la
aceleracion de la masa o el cambio de energia cinética. Aqui encontramos los compresores

axiales y centrifugos. [22]

2.2.6.2. Conduccion del aire comprimido.

La labor de la red de aire comprimido es transportar este desde la zona de compresores hasta
los puntos de uso. Una red de aire comprimido es el conjunto de todas las tuberias que parten

del depdsito, colocadas de modo que queden fijamente unidas entre si, y que conducen el

aire comprimido a los puntos de conexion para los consumidores individuales.
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2.2.7. Valvulas Distribuidoras.

Son los componentes que establecen el camino en la cual se va a dirigir corriente de aire.
Estas valvulas son utilizadas para la puesta en marcha, paro y sentido de paso. Son vélvulas
de varias vias los cuales establecen el camino que debe continuar el aire comprimido. Las
valvulas distribuidoras dependen de su funcionabilidad y las mas comunes son las
siguientes: [10]

Tabla 1 Caracteristicas de valvulas distribuidoras

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

DESCRIPCION SIMBOLO APLICACIONES
2I
[ -
Véalvula  2/2  en i
. 1
posicion normalmente Se las emplean en el control
cerrada. de motores y sopladores
- 2‘ neumaticos ademas como
Véalvula  2/2  en T valvulas de paro, acopladas
. 1 .
posicion normalmente en las proximidades de las
abierta. tomas de aire comprimido
de cilindros neumaticos.
Z
1
1
Vélvula 372 en TT\‘[
posicién normalmente 1 3 Estas valvulas se utilizan
cerrada. para controlar la marcha de
- cilindros de simple efecto y
Vélvula  3/2 en _l_\. - para  realizar  sefales
posicién normalmente 103 neumaticos.

abierta.

Son utilizadas normalmente
para el control  del

funcionamiento de cilindros
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Vélvula  4/2  en
posicion normalmente

cerrada.

- _,_,l |__-DI-

W

de doble efecto, permite que
el flujo de aire circule en
dos direcciones por
posicion, lo que implica
poder controlar dos cdmaras
de un cilindro de doble

efecto.

Véalvula  4/3  en
posicion neutra

normalmente cerrada.

= 4 l_,_-h

w-

Se la utiliza para bloquear el
cilindro que esta, cortando
tanto la alimentacion como
el escape de cualquiera de
las camaras de un cilindro
de doble efecto, lo que
ocasiona una para del

mismo

Véalvula  5/3 en
posicion normalmente

cerrada.

wm—] H— &=
W] H—m

Véalvula  5/3 en
posicién normalmente

abierta.

B

= M

il

i

w —

Normalmente las formas
constructivas de la tercera
posicion, expresa el
bloqueo del cilindro por
blogueo de sus cdmaras, o la
puesta escape de las dos
camaras del cilindro, para
conseguir moverlo

auténomamente sin presion.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).




2.2.8. Reguladores de presion.

Los reguladores de presion son los encargados de mantener una presion constante en el
sistema. La seleccion, operacion y mantenimiento correcto de los reguladores garantiza

alargar el tiempo de vida Util del equipo.

2.2.9. Deposito

El depdsito cumple maultiples funciones en el sistema, los problemas principales son:

v Aminorar los golpes del caudal de salida de los compresores.

v' Admitir que los motores de los compresores no tengan que trabajar de manera
permanente.

v" Hacer frente a las demandas punta del caudal sin que se provoquen caidas de presién en
la red.

Normalmente los depositos son cilindricos, de chapa de acero, y van equipados de una valvula

de seguridad y una llave de purga para evacuar los condensados, asi como un presostato para

arranque y pare del motor. [1]

2.2.10. Automatizacion.

La Automatica es el estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es sustituir al
operador humano por un operador artificial en la generacion de una tarea. La
Automatizacion es el estudio y aplicacion de la automatica al control de los procesos

industriales y de gestion de la produccion. [24]

Si examinamos un problema de automatismo nos podemos dar cuenta que no hay una forma
Unica para aplicar la automatizacion. La automatizacion se puede aprovechar en deferentes

aspectos que es importante saber. Tales como: [25]
v" Neumatica
v' Electricidad

v Mecanica
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v" Robotica
v" Electronica

2.2.10.1. Automatizacién neumatica.

Este proceso de automatizacion se destaca por maquinas que utilizan el aire comprimido
para trabajar, hay que tomar en cuenta dos las maquinas que producen el aire comprimido y

aquellas que lo utilizan, aquellas que lo producen se llaman compresores.

Anteriormente se usaban pistones para comprimir el aire, ahora los compresores modernos
utilizan dos tornillos giratorios para comprimirlo en un solo paso. Obviamente estas
maquinas utilizan el aire como su materia prima, aunque este puede ser tratado para una

mayor pureza y mejor trabajo.

Principalmente la neumatica se utiliza para accionar herramientas rotativas como
desarmadores y taladros neumaticos, equipos de percusién como rompedoras, asi como

también en equipos de pintura.

La presién cominmente utilizada para trabajar es de 10 Atmosferas. [26]

2.2.11. Parametros que inciden en el frenado

2.2.11.1. Estabilidad.

La estabilidad es la tendencia a volver a la posicion de equilibrio estando en estado de

equilibrio.

Para objetos apoyados en una superficie podemos considerar el esfuerzo requerido para
volcarlo, es decir la fuerza horizontal que se aplican en la parte superior. Como el momento
de la fuerza (peso) es la que se opone al vuelco esta es mayor en cuanto mas alto se encuentre
el cdg resulta que nos costara mas volcar un objeto. Otro concepto fisico expresa que si el
CDG es mayor momento de inercia del cuerpo se incrementa con respecto al eje de rotacion
que en este caso es el suelo; en el borde del objeto que se apoya sobre la superficie. En este

sentido es mas estable cuanto mas alto esté el cdg. [27]
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2.2.11.2. Frenada.

A nivel basico la frenada de un vehiculo, es la conversion de la energia cinética en energia
térmica. La energia cinética es la energia que tienen los objetos que estan en movimiento y
dependen de su masa y de su cuadro de velocidad. Asi para pasar de una velocidad elevada
a otra mas baja habra que eliminar la diferencia de energia cinética que puede existir entre

estas dos velocidades. [27]

2.2.12. Frenos de disco.

El freno de disco consiste en un disco de metal o rotor que gira con una rueda, y una pinza
0 mordaza en la suspension delantera que presiona las pastillas de friccion contra el disco.

La mayoria de los frenos de discos poseen mordazas corredizas. Se montan de modo que se
puedan correr unos milimetros hacia ambos lados. Al accionar el manillar del freno la
presion hidraulica empuja un piston dentro de la mordaza y presiona una pastilla contra el
disco. Esta presion mueve toda la mordaza en su montaje y hala también la otra pastilla

contra el disco. [28]

Figura 6 Diagrama de un sistema de frenos de disco de la rueda delantera de una.
motocicleta

Manguito
del freno

Cilindro
principal

7 "\ g . Palanca de mano del freno
= 9&.
N J = = ==

Fuente: Mecanica de la motocicleta (2002).
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Partes de un freno de disco.

Pedal de freno y manillar.

Estos mecanismos son los elementos g se encargan de accionar por medio de de empuje a la
bomba de frenos que presionan el liquido hidraulico hacia los pistones de las mordazas

provocando asi un frenado inmediato.

Figura 7 Manillar freno delantero.

Direccion
frenado

Fuente: Investigacion de campo.

Figura 8 Pedal de freno trasero.

Fuente: Investigacién de campo
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Bomba de freno.

La bomba de freno es la que se encarga de enviar el caudal de liquido hidraulico hasta los
pistones que se encuentran en las mordazas de freno, para que estos opriman las pastillas de
frenos sobre el disco y podamos detener la moto a nuestra voluntad.

El funcionamiento del circuito hidraulico esta basada en el principio de pascal, segun el cual
“la presion ejercida sobre un punto de un fluido que llena un recipiente hermético se

transmiten en su seno con la misma intensidad en todos los sentidos”. [29]

Figura 9 Bomba de freno delantera.

Fuente: Investigacién de campo.

Figura 10 Bomba de freno trasera.

Fuente: Investigacion de campo.
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Conjunto de pinzas de frenos.

Las pastillas de freno y el accionamiento hidraulico estan alijados en el interior de una pieza
que abraza al disco, por su forma recibe el nombre de pinza, abrazadera, caliper, mordaza.
El material de fabricacion es la fundicion de aleacion ligera, segin la manera de actuar del

mando hidraulico las pinzas puede ser fijas 0 moviles.

Figura 11 Pinzas de frenos.

Fuente: Investigacion de campo.

Disco o rotor de freno

La mayor parte de los discos de frenos son de hierro fundido. Hay diferentes formas y
disefios, pero todos van anclados solidarios a la rueda., los discos pueden ser solidos o
ventilados. El disco ventilado posee unos agujeros entre las superficies de friccion, que
permiten disipar la temperatura. Por lo general el ancho minimo permitido se encuentra

empastado en el disco.

Figura 12 Disco de freno.

Fuente: Investigacion de campo.
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Pastillas del freno de disco.

Las pastillas de freno de disco consisten en una pastilla de friccién remachada o pegada a
una placa de metal. Las “pastillas de frenos estan colocadas en las pinzas freno mediante
grapas de montaje las balatas de la pastilla de frenos estdn manufacturadas de compuestos
orgénicos y metélicas. Las balatas metalicas estan fabricadas con metales sintetizados y
fusionados juntos y libres de asbesto. Para alcanzar las especificaciones deseadas de friccion
y vida se utilizan resinas y modificadores de friccion. Las pastillas metalicas soportan

temperaturas mayores y son menos sensibles al desvanecimiento.

Figura 13 Pastillas de freno de disco para motos.

Fuente: Investigacion de campo.

2.2.12.1. Principio de funcionamiento.

En resumen lo que pretendemos al accionar el freno es conseguir reducir la velocidad de la
moto. Para ello el objetivo es conseguir que los discos giren mas despacio. Es decir, en
marcha las ruedas giran y los discos estan unidos a ellas y giran solidarios a las llantas, por
es0 estos elementos en movimientos se compensan con elementos estaticos: las pastillas de

freno.

Cuando accionamos el freno de la moto, ya sea el freno delantero o en el pedal del freno
trasero, hacemos que el liquido que se encuentra dentro del circuito transmita la presion a
los pistones que estan montados dentro de las pinzas de freno. Estos émbolos al recibir la
presion se desplazan y empujan las pastillas de freno hacia el disco que esta unido a la rueda.
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El disco recibe la presion de las pastillas por sus dos lados al mismo tiempo, las pastillas
tienen a juntarse pero entre ellas se encuentra el disco, por lo que la presion se optimiza.

Las pastillas estan pensadas y disefiadas para ofrecer una alta friccion en el disco y pueden
estar compuestas de diferentes materiales, ya se busque mas friccion o mas potencia. Su
objetivo es conseguir convertir la energia del movimiento en calor mediante la friccién, por
eso los discos alcanzan altas temperaturas y su buena ventilacion es fundamental para su

funcionamiento.

2.2.13. Caja de Cambios de una Motocicleta

En losvehiculos, lacaja de cambiosocaja de velocidades (también llamada
simplemente caja) es el elemento encargado de obtener en las ruedas el par motor suficiente
para poner en movimiento el vehiculo desde parado, y una vez en marcha obtener un par
suficiente en ellas para vencer las resistencias al avance, fundamentalmente las derivadas del

perfil aerodinamico, de rozamiento con la rodadura y de pendiente en ascenso.
El funcionamiento de una caja de cambios secuencial de 5 velocidades de una motocicleta

tiene los siguientes componentes: Ejes primarios y ejes secundarios

Como se puede observar en la imagen, las cajas de cambios de las motos sélo tienen 2 ejes.

Figura 14 Ejes primarios y secundarios de una caja de cambios.

Fuente: Investigacion de campo.
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El primario (el de arriba) recibe el movimiento del embrague (que a su vez va engranado con
un pifion al ciguenal). En él estdn cada uno de los pifiones primarios de cada marcha.
Los pifiones marcados con una X son a su vez pifiones y sincronizadores (estos giran

solidarios al eje en el que van montados).

2.2.8.1. Sincronizadores.

La funcion de los sincronizadores, como su nombre indica, es la de sincronizar (igualar las
velocidades del eje y del pifion y hacerlos solidarios) los 2 ejes para que engranen la marcha

deseada.

Como se puede apreciar, aqui no hay sincronizadores como tal, sino que son algunos de los

pifiones (para ahorrar espacio).

Figura 15 Sincronizadores.

Fuente: Investigacion De Campo.

Como se puede ver en la foto el sincronizador lleva el estriado B igual que el estriado A del
eje correspondiente y los “dientes” C encajan en el pifion que llevan a su lado (para hacer

que gire solidario a él).
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Figura 16 Sincronizadores.

Fuente: Investigacion De Campo.

Soélo los sincronizadores giran solidarios a sus ejes, el resto de pifiones giran “locos”.

2.2.8.2. Marchas engranadas.

Aqui se puede ver como engranarian las marchas (las flechas pequefias indican hacia

donde se mueve el sincronizador correspondiente).

Las flechas blancas largas indican el movimiento que se produce desde el embrague hacia

el pifidn de salida de la caja de cambios.

Figura 17 Marchas (Neutro)

Fuente: Investigacion De Campo
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Figura 18 Marchas (Primera)

Fuente: Investigacion De Campo.

Figura 19 Marcha (Segunda)

Fuente: Investigacion De Campo.
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Figura 20 Marchas (Tercera)

Fuente: Investigacion De Campo.

Figura 21 Marchas (Cuarta)

Fuente: Investigacion De Campo.
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Figura 22 Marcha (Quinta)

Fuente: Investigacion De Campo

2.2.14. Mantenimiento.

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor

grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones.

Objetivos del Mantenimiento

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

AN N N N NN

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de

operacion.

\

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

\

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida Gtil de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el namero de fallas.
[31]

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando
aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido

o instalado el bien en cuestion.

Clasificacién de las Fallas.

Fallas Tempranas.- Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje
pequefio del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de

montaje.

Fallas adultas.- Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida Gtil. Son
derivadas de las condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores

(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, etc.).

Fallas tardias.- Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma
lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacion de un

pequefio motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una ldmpara, etc.

2.2.14.1. Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que
se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de

mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que tiene por misién mantener un nivel
de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento més oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se

interviene aungue el equipo no haya dado ningin sintoma de tener un problema. [31]
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2.2.15. Paraplejia.

La paraplejia es una enfermedad que produce que la parte inferior del cuerpo de la persona
permanezca inmovilizada, privando de funcionalidad. Normalmente es ocasionada por una
lesion medular o una enfermedad hereditaria. También es muy comun que se de como
resultado de accidentes de transito. No suele tener cura. Es una enfermedad permanente y no

progresiva en las que hay perdidas de sensibilidad en las extremidades. [30]

El termino paraplejia de aplica por lo general a la paralisis de las piernas pero también se

puede designar cuando la paralisis es en ambos miembros superiores
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El presente proyecto de titulacion tendra lugar en la ciudad de Quevedo, est4 ubicada en el
centro del Ecuador pertenece a la region costera, y a la Provincia de Los Rios. Se considera
como la novena mayor ciudad del Ecuador. Esta ciudad es la principal via comercial y
econdmica en toda la provincia, Segun el Instituto Nacional De Estadisticas Y Censos de
acuerdo al ultimo censo realizado en el afio 2010 la ciudad de Quevedo tiene una poblacion
de 173.575 habitantes.

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion que se utilizo son las siguientes: de campo, bibliografica y descriptiva:
3.2.1 De Campo.

La investigacion de campo se realizé mediante entrevistas, que permitan obtener resultados
y saber la ergonomia al momento de conducir este tipo de vehiculo realizando encuestas a
personas con esta discapacidad y que conducen este tipo de vehiculos.

3.2.2 Bibliogréfica.

Es bibliografica porque recopilo informacion, a través del manejo adecuado de textos,
normativas legales de disefio y manejo de dispositivos neumaticos, revistas y cualquier tipo
de documento correspondiente al area de Ingenieria, para poder determinar las variables

referentes al tema planteado.

3.2.3 Descriptiva.,

Se utilizé una investigacion descriptiva porque es la mas indicada y muestra los diferentes
rasgos del estado actual de como se aplica el cambio de marcha y aplicacion de los frenos

de este tipo de vehiculos por medio de personas con paraplejia.
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3.3. Métodos de investigacion.

El método de investigacion a elegir es el método deductivo por la gran cantidad de este tipo
de vehiculos que se encuentran en el Quevedo conducidos con personas con discapacidad
para asi con este proyecto de investigacion dar solucién a un nimero adecuado de personas

que deseen conducir con mayor comodidad y seguridad sus trimotos.
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
Primarias: observacion directa, encuestas, entrevistas y sondeos.

Secundarias: la informacion se consiguié a partir de textos, revistas, documentos de la web

y videos.

3.5. Disefio de la investigacion.

No experimental.
Esta investigacion se basa esencialmente en la observacion de una cantidad aceptable de

personas discapacitadas que conducen trimotos en la ciudad de Quevedo por lo que se

analizaron variables relacionadas al tema de investigacion.

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. La observacion.

Durante un determinado tiempo se logrd observar la manera de conduccion de un trimoto
cuyos propietarios son personas con discapacidad lo cual no garantiza una manera adecuada
y segura de conduccion por la distraccion que ocasiona al momento de realizar el cambio de

velocidades y el frenado con lo que es mas probable ocasionar algun tipo de accidente.
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3.6.2. Entrevistas.

Se logro entrevistar a 13 personas que poseen trimotos para su movilizacion, todos tenian un
mismo factor comun el cual era que no contaban con la debida comodidad y seguridad al

momento de conducir este tipo de vehiculos.

3.7. Tratamiento de los datos.

Para el presente proyecto de investigacion se tabularon los datos obtenidos en la encuesta
por medio de las herramientas estadisticas EXCEL, procediendo a hacer graficas de los
resultados, ademas en esta herramienta estadistica por medio de férmulas se obtuvo el

tamafo de la muestra para saber a cuantas personas se debid encuestar.

3.8. Recursos humanos y materiales.

Para el desarrollo de esta investigacion ha sido necesario la utilizacion de algunos materiales

y equipos.

Papel.

Calculadora.

Computadora.

Lapiz.

Impresora.

Camara fotografica.

Software (Word, Excel, AutoCAD, Solidworks).

N N N N N N

3.9. Poblacién y muestra.

3.9.1. Poblacion.

La poblacion a considerar en el presente proyecto es el total de personas que sufren de
paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLODARIDAD” del canton

Quevedo cuyo presidente es el Lcdo. Martin Jiménez Moncayo.

40



3.9.2. Muestra.

Debido a que la poblacion es menor de 100, es decir finita, se considera realizar la
investigacion a 13 personas con paraplejia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de la encuesta.

Pregunta 1.

¢ Conoce usted de algun dispositivo que sirva para automatizar el sistema de seleccion

de cambios de velocidades y de frenos de un trimoto?

Tabla 2 Conocimiento de un dispositivo de automatizacion de cambios y frenos.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 10 23%
No 3 7%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”
del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Anélisis.
El 77% de los encuestados desconoce algun dispositivo que automatice el sistema de cambio
de velocidades y frenos de un trimoto, mientras que el 23% si conoce. Esto quiere decir que

muchas personas que conducen sus trimotos desconocen que se puede automatizar su medio

de transporte para que asi sea mas ergonémico al momento de conducir.
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Pregunta 2.

¢ Qué probabilidad habria de que lo comprase?

Tabla 3 Probabilidad de compra.

Opciones Frecuencias Porcentajes
Cuando saliera al mercado 10 77%
Dentro de un tiempo 2 15%
No lo compraria 1 8%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”

del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Andlisis.

El 77% de los encuestados estuvo de acuerdo con comprar el dispositivo si en un caso se lo

ponga en venta debido a g seria de gran importancia para ellos, el 15% lo compraria dentro

de un determinado tiempo porque en estos momentos no estan en capacidad de comprarlo y

un 8% no lo compraria. Esto quiere decir que si existe un buen mercado para poder vender

este mecanismo en la ciudad de Quevedo.
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Pregunta 3.

¢ Qué aspecto se deberia considerar al momento construir e instalar este mecanismo

gue automatizara el sistema de cambios y frenos para su trimoto?

Tabla 4 Aspecto que se deberia considerar para su construccion.

Opciones Frecuencias Porcentajes
Peso 1 8%
Estética 2 15%
Costo 7 54%
Seguridad 2 15%
Desmontabilidad 1 8%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”
del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Anélisis.
Segun la encuesta un 54% coincidio que el dispositivo deberia ser econémico , un 15%
sostuvo que deberia verse estéticamente bien, otro 15% esta de acuerdo que el dispositivo

debe ser seguro, un 8% dijo que el dispositivo deberia no tener un excesivo peso y un

8%sugirio que este dispositivo deberia ser de facil desmontabilidad.
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Pregunta 4.
¢Su actual trimoto le brinda comodidad y seguridad al momento de accionar el cambio
de velocidades y freno ya que tiene que quitar la mano del timon para hacer el

respectivo movimiento y cambiar de marchas?

Tabla 5 Comodidad y seguridad al conducir.

Opciones Frecuencia Porcentajes
Si 3 23%
NO 10 771%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”
del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Analisis.
Segun los encuestados un 77% estuvo en concordancia que su trimoto en la actualidad no le

brinda mayor comodidad y seguridad al momento de hacer el respectivo cambio de

velocidades y un buen frenado. Un 23% sostuvo que su vehiculo es seguro y cémodo.
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Pregunta 5.

¢Cree usted que al conducir su trimoto con el dispositivo instalado correctamente

brindara todas las comodidades y seguridad necesaria para su conduccion?

Tabla 6. Brindard comodidad y seguridad una vez instalado el dispositivo

Opciones Frecuencia Porcentajes
Si 2 15
NO 11 85
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacién de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”

del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Andlisis.

El 85% esta de acuerdo en que este dispositivo les brindara comodidad y seguridad al

momento de conducir el vehiculo, tan solo un 15 % opina que no cumpliria dicha funcién

correctamente.
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Pregunta 6.

¢Ha sufrido algun tipo de accidente al momento de cambiar de marcha o frenar con el

sistema implementado actualmente?

Tabla 7 Accidentes por hacer el cambio de marchas y accionar el freno.

Opciones Frecuencia Porcentajes
cero 0 0%
Uno a tres 7 54%
Cuatro a cinco 5 38%
Seis y mas 1 8%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”
del cantén Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Analisis.
Segun la encuesta el 54% ha sufrido accidentes de uno a tres veces, un 38% ha sufrido
accidentes en cuatro o cinco ocasiones, un 8% mas de seis veces. Por lo que se concluye

que la mayoria ha tenido accidentes en algin momento y por lo tanto esta implementacion

seria de gran ayuda para tratar de disminuir el indice de accidenten.
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Pregunta 7.

¢Le gustaria que su trimoto tenga implementado este tipo de dispositivo y que le brinde

un buen servicio y asi poder evitar algun tipo de accidente?

Tabla 8 Implementacion del dispositivo en su trimoto.

Opciones Frecuencia Porcentajes
Si 13 100%
No 0 0%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”

del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Analisis.

Al 100% de los encuestados les gustaria que el dispositivo este instalado en su trimoto. Esto

quiere decir que tendra buena acogida este proyecto en el mercado por lo que sera de gran

ayuda para la sociedad que conduce este tipo de vehiculos.
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Pregunta 8.

Este mecanismo serd disefiado como un proyecto de titulacién en la carrera de

ingenieria mecanica de la UTEQ ¢Eso lo hace méas, o menos interesante para usted?

Tabla 9 Que sea un proyecto de titulacion lo hace mas o menos interesante.

Opciones Frecuencia Porcentajes
Mas interesante 10 77%
Menos interesante 0 0%
No hay diferencia 13 23%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacién de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”

del canton Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Andlisis.

Al 77% de las personas que fueron encuestadas les parecié mas interesante que sea un

proyecto de titulacidn para la carrera de ingenieria mecanica y un 23% dijo que no importaba

quien lo construya.
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Pregunta 9.

¢ Cuanto estaria en capacidad de pagar usted por este dispositivo?

Tabla 10 Costo que desean pagar por el dispositivo.

Opciones Frecuencia Porcentajes
tres sueldos basicos 8 61%
Cuatro sueldos basicos 4 31%
Mas de cuatro sueldos béasicos 1 8%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacién de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”

del canton Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Andlisis.

El 61% de los encuestados estuvieron de acuerdo en pagar tres sueldos basicos por el

dispositivo, el 31% estuvo de acuerdo en pagar cuatro sueldos basicos y un 8% estuvo

dispuesto a pagar mas de cuatro sueldos basicos.
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Pregunta 10.

¢Estaria de acuerdo que una vez construido este dispositivo sea puesto a prueba por

unos dias en su trimoto y asi dar su opinién respecto al servicio que se intenta dar?

Tabla 11 Dispositivo puesto a prueba en su trimoto.

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 13 100%
No 0 0%
Total 13 100%

Fuente: Personas que sufren de paraplejia de la asociacion de personas con discapacidad “SOLIDARIDAD”
del cant6n Quevedo.
Elaborado: Autor (2015).

Andlisis.

El 100% de las personas encuestada estuvo de acuerdo con que el dispositivo sea puesto a
prueba en su trimoto y dar su opinion respecto al manejo luego de ser instalado.

4.1.2. Seleccion de los elementos neumaticos y mecanicos.

4.1.2.1. Elemento donde se actuara la seleccion de cambios de velocidades y

accionamiento de freno.

El primer paso para comenzar a realizar el disefio era conocer sobre que elemento se iba a
actuar para lograr la automatizacion del sistema de seleccién de cambios. Esta eleccion era
necesaria para poder comenzar a realizar las mediciones de fuerza de giro y recorrido que

iba a cumplir el actuador a instalar.
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Actuando sobre las horquillas de seleccion de cambios, el principal problema seria el
espacio, lo cual implicaria desarmar el motor para luego instalar el actuador en el interior
del mismo, ademas habria que realizar modificaciones en la propia carcasa para permitir el

movimiento adecuado de dicho actuador.

Después de analizar en donde se pudiera colocar el cilindro neumatico de simple efecto se
llegd a la conclusion de que seria en la palanca de seleccion de marchas y para el freno
también seria en la palanca donde se acciona el freno, las razones fueron porque hay mayor
espacio disponible, la facilidad para provocar el giro deseado y la facil desmontabilidad del
dispositivo.

Para esta funcion se disefio un mecanismo de mejor calidad que consta de una palanca de
freno y otra de seleccién de marchas, ya que las palancas de freno y seleccion de marchas
que vienen instalados en las trimotos son de un material muy suave y no resistiria la

actuacion del cilindro y tendrian a fallar por ruptura.

Figura 23 Palanca de seleccion de marchas

Fuente: Investigacién de campo.
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Figura 24 Palanca de freno.

Fuente: Investigacion de campo.

4.1.2.2. Determinacion de la fuerza que es necesaria para realizar el cambio de

marchas y frenos.

Antes de empezar el disefio se debe conocer que fuerza sera necesaria ejercer para que la
palanca de seleccion de marchas y accionamiento de freno realicen el movimiento respectivo

y asi se pueda realizar el cambio de velocidades y accionamiento de freno.

Para poder realizar las respectivas mediciones se necesitd de un torquimetro, esta
herramienta permite conocer la fuerza que se requiere para poder realizar el cambio de
marchas y accionamiento de freno, obteniendo los resultados que se muestran a
continuacion. Ver tabla 12
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Tabla 12 Medidas realizadas con el torquimetro.

POSICION MEDICION
N Lb - Fuerza
DeNaR 22.24 5
DeNal 22.24 5
Dela? 22.24 5
De2a3 17.79 4
De3a4 22.24 5
De4d4ab5 17.79 4
FRENO 44.48 10

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

Figura 25 Torquimetro.

Fuente: Investigacién de campo.
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Segun los datos presentados en la tabla 12 donde se especifica las fuerzas necesarias de
trabajo en las palancas, se calcula la presion necesaria en el sistema y se verifica que el

compresor abastezca esta presion.
Por lo tanto tomamos el valor donde se necesita méas fuerza de accionamiento (Freno).
Utilizamos la ecuacién de presion.

Ecuacion de presion.

F .,
P = " Ecuacion 1

Donde:

P = Presion
A = Area
F = Fuerza = 44.48 N

Diametro de los cilindros.

Se selecciond los cilindros de acuerdo a factibilidad del mercado local siendo los mas

pequefios los que presentan las siguientes caracteristicas: (Anexo 2)
Diametro nominal del cilindro = @ 32 mm

Diametro exterior émbolo = @ 30 mm

Espesor pared del cilindro = 2.5 mm segun fabricante
Diametro interior embolo = @ 25 mm

Diametro vastago = @ 12mm
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Figura 26 Cilindro neumaético.

Series HP
Cilindros neumaticos Cilindros neumaticos de 232

17

0325
26— 048
HP.Z = Modelo estandar
Opciones de vastago
M8 x 1.25

M8 x 1.25

\ 7\
s @I [
~-— 26
HP.W = Modelo con vastago hemb HP.N = Modelo antigiro
Vastago de pistén con rosca hembra. DADCO ofrece pernos para Vi d de acero ir
el vastago para convertir la rosca hembra en un extremo macho
estandar, consulte la pagina 27.

con rosca hembra que impide la
rotacién. DADCO ofrece pernos para el vastago para convertir la rosca

hembra en un extremo macho estandar, consulte la pagina 27.

Fuente: http://spanish.dadco.net/wp-content/uploads/sites/6/2013/02/span_hp_catalog.pdf

Calculo del Area transversal del cilindro.

Para determinar la seccion transversal se utiliza el diametro interior del embolo que es en
donde se aplica la presién de aire.

Figura 27 Area transversal donde se aplica la fuerza

Fuente: http://ricardi.webcindario.com/fisica/prefue.htm
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En la figura podemos observar el area del embolo donde seré aplicada la fuerza que es la
parte interior presentada de color azul.

Ecuacion para calcular el area.

7(0.025m)?
A= % Ecuacion 2
A = 0.49x1073m?
Ecuacion presion mas perdida.
F+F
P= " R Ecuacion 3

Donde Fr son las pérdidas por friccion en los cilindros y accesorios que equivale a un 10 %

de la fuerza donde las pérdidas pueden ser del 3 al 20%.

Fuerza necesaria.

F = Fuerza = 44.48 N

Determinacion de la fuerza adicional por pérdidas igual al 10%.

Fg = 0.10 * (44.48) N
Fp = 4.44 N

De donde obtenemos una fuerza total igual a:

FT = (F + FR)
Fr = (44.48 + 4.44)N
Fp = 48.92 N
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Calculo de la presion en el circuito neumatico.
Segun la fuerza requerida obtenida aplicamos la ecuacion 1 para determinar la presion.

_ (44.48 + 4.44)N
"~ 0.49x10-3m?2

P =99836.73 Pa

P = 14.5 Psi

Determinacion del caudal que se encuentra en el circuito.

Primero se determina la relacion de compresion con la presion de trabajo calculada:

P = 14.5 psi = 99.8 kpa

Ecuacion relacion de compresion

Pt

Relacion de compresion = > Ecuacion 4
A
Donde:
Pr = Presion de trabajo.
P, = Presion atmosférica.
Relacion d . 99.8Kpa
elacion de compresion = 101.32 Kpa

Relacion de compresion = 0.98
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Ciclos de trabajo.

Los ciclos de trabajo hacen referencia al proceso que realizara el circuito neumatico en una

jornada diaria.

ciclos/jornada de 8 horas = 200 = 0,41 ciclos/min

Ecuacién de consumo de aire.

+ s

DZ*T[ Dz_dz *TC . =7 -z
* ;] * n * Relacion de compresion Ecuacion 5

Vz[s*

Datos para la ecuacion segun (Anexo 2).
Diametro interior embolo = @ 25 mm
Diametro vastago = @ 12mm

Carrera = 25 mm

N 2.5cm)? 2.5cm)? — (1,2cm)?
7o 2,5cm*%+2,5cm*(( cm) i cm)“) * T

* 0,41min™* * 0.98

V =[21.71cm?®] * 0.4 min™*

Donde segun el resultado nos indica que el circuito neumatico consume una cantidad
pequefia de aire en una jornada diaria de trabajo, esto es proporcional al consumo de energia

del compresor que también sera pequefio.
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Seleccion del compresor.

Ecuacién de volumen cilindros.

V, = V « #cilindros Ecuacién 6

cm?

vV, =8.72 * 3 Cilindros

min
Volumen total

3

~ cm
Vo = 26.16—— = 0.026 1/min
min

Siendo la capacidad del compresor un caudal de 7.6 litros / min

Segun los datos del compresor seleccionado de 12 v adjunto en el Anexo 1 la presion maxima
de este es de 125 psi, sabiendo que esta presion es regulable con un manémetro de salida
incluido en el compresor, se ubica la presién requerida en el célculo para el circuito

neumatico.

Figura 28 Compresor de 12 volt.

Fuente: http://www.solinst.com/espanol/productos/ds/compresor-12-voltios.php
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Este sobredimensionamiento en el compresor puede ser utilizado en futuras
automatizaciones en el trimoto, tales como una automatizacién neumaética en sistema de
embrague 0 un sistema que recargue los neumaticos en el trimoto.

Calculo de deformacion en el véastago.

Verificacion de falla por pandeo local.

Aplicamos un factor de seguridad para la verificacion del véstago.

Donde.

n=~2

Fr = 48.92

Ecuaciones

s = carrera = 0,025m

Ecuacion de longitud efectiva.

Ip=s

ST

1 .,
2 Ecuacion 7

Ip = 0,0176m

Ecuacion de inercia.

Fr Ip?
[ = T 1D

5 Ecuacion 8
T°E

[ =9.66 %10 “m*

Donde E es el modulo de elasticidad del material del vastago en este caso 70 Gpa.
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Formula de inercia 2

T d* .,
I = ” Ecuacién 9

Despejando el didmetro.

d= 4164 * (9.66 * 10~14m*)

Tt

d = 1.18x103m

De los resultados obtenidos se comprueba que el vastago al tener un recorrido corto y un
valor de la fuerza bajo no tiene riesgo a fallar por pandeo.

Valvula de distribucion 3/2 con pilotaje manual retorno por muelle para los pulsadores

La seleccion de estos elementos se basa en la presion maxima de trabajo como en la

temperatura de trabajo.

Estos pulsadores 3/2 son utilizados para los 4 pulsadores ubicados a cada lado del mando de
la trimoto. Anexo 3

Figura 29 Valvulas direccionales.

Valvulas direccionales = Accionamiento mecanico

Valvula distribuidora 3/2, Serie AP
= Qn= 150 - 190 I'min -~ Conexién tubo - conexion de aire comprimido salida: M5

Tipo vahula de asiento

Presion de funcicnamiento min/msx 0 bar # 10 bar
e : ° Temperatura amibents min/max. -30°C f+BOC
@ L Temperatura del medio minJmas. -30*C S +BO*C
Fluido

Aire comprimido
Tamaro de particulas ma:. 5 pm
contensdo de aceite del aire comprimido 0 mgfrm?® - 5 mgfm?
o Maieriales:
Carcasa aluminio
juntas caucho de acrilnitrilo butadieno

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES& Variant=internt&file=es/pdf.
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Valvula selectora de flujo

La seleccion de la valvula selectora de flujo se basa en la presién méaxima de trabajo como

en la temperatura de trabajo, ademas del didmetro de entrada y salida de la manguera.

Seleccion Anexo 4

Figura 30 Valvulas selectoras.

Valvula selectora (OR)

comprimido salida: M5 - G 1

= Qn = 80 - 6100 Umin ~ Conexién tubo = Conexién de aire comprimido entrada: M5 - G 1 = conexién de aire

Tipo walvula de asiento

pa— Funcidn ldgica Vahmula selectora (OR)
i.l‘_, !_ principio de obturacion hermetizante suave
y e ‘_ Presidn de funcionamiento minfmax 1 bar f 10 bar
“5' 5 E. Temperatura ambiente min./ms:x. +0*C / +80°C
Temperaiura del medio minms:x. +0*C / +80°C
Fluidio Adre comprimido
Tamafo de particulas mdx. 5 ym
— contenido de aceite del aire comprimido 0 mgfm? - 1 mg/m?

Matarialas:
juntas caucho de acrilnitrilo butadieno

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&file=es/pdf/PDF

Seleccién de la valvula reguladora de caudal

La seleccion de la valvula selectora de flujo se basa en la presién maxima de trabajo como

en la temperatura de trabajo, ademas del didmetro de entrada y salida de la manguera.

Esta valvula regula la velocidad de accionamiento del cilindro lo que hace que se frene

gradualmente. Anexo 5.

Figura 31 Valvula reguladora de caudal.

MVH

FPMN: 350 bar
Espacificacicn: DMNB-12
hMaterial: Acerc al Carbono
con Miguel

Fuente: http://www.eximtec.cl/oleohidraulica/valvulas-02-oleohidraullicas/08.php
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Seleccion de mangueras
Las mangueras se seleccionan segun la presién maxima del sistema y segln en didmetro de
entrada y de salida de los demas elementos neumaticos.

Seleccion anexo 6

Figura 32 Mangueras.

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&file=es/pdf/PDF.

Compresor.

Figura 33 Compresor.

Fuente: Investigacion de campo.
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Unidad de mantenimiento integrada al compresor.

Figura 34 Unidad de mantenimiento integrada al compresor.

Fuente: Investigacion de campo.

Vélvula de accionamiento 3/2 en cada pulsador.

Figura 35 Valvulas 3/2 en cada pulsador.

Fuente: Investigacion de campo.

66



Se escogid este tipo de valvula porque se necesita solamente 2 posiciones de funcionamiento,
una cerrada y una abierta y tres posiciones en entrada y salida de aire este tipo de valvula

son normalmente cerradas como se muestra en el circuito neumatico (llustracion 29).

Cilindro Simple efecto para accionamiento de pedal de freno.

Figura 36 Cilindro de simple efecto (Freno)

Fuente: Investigacion de campo.

Para poder accionar el pedal de freno se seleccion6 un cilindro simple efecto ya que este

tiene retorno por muelle y asi se evita poner méas pulsadores en el circuito.

Cilindro Simple efecto accionamiento de cambio de marcha, sentido horario (CW).

Figura 37 Cilindro de simple efecto, sentido horario (cambio de marchas)

Fuente: Investigacion de campo.
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El accionamiento de la palanca de cambio de manera similar a la palanca de freno se lo
realiza por medio de un cilindro simple efecto ya es necesario solamente fuerza en el empuje

del vastago y el retorno es por muelle.

Cilindro Simple efecto accionamiento de retorno de marcha, sentido anti horario
(CCW).

Figura 38 Cilindro de simple efecto sentido anti horario (cambio de. marchas)

Fuente: Investigacion de campo.
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4.1.3. Circuito neumatico.

Figura 39Circuito neumatico.
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Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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El presente circuito neumatico es el encargado de generar, transmitir y transformar fuerzas

y movimientos por medio del aire comprimido.

1.- El primer elemento es el compresor encargado de suministrar aire comprimido a todo el

sistema.

2.- El segundo es la unidad de mantenimiento, encargada de proveer al sistema Optimas
condiciones de aire para asegurar la vida util de los componentes como también regular

presion necesaria en el sistema.

3.- Valvula direccional de flujo incremental. Esta valvula 3/2 es accionada por un pulsador
y retorno por muelle, es la encargada de accionar el freno de manera incremental en

combinacién con un regulador de caudal.

4.- Valvula direccional de flujo de accién instantanea. Esta valvula 3/2 es accionada por un
pulsador y retorno por muelle, es la encargada de frenar de manera instantanea en caso de

emergencia.

5.- Vélvula direccional de flujo de accidn instantanea. Esta valvula 3/2 es accionada por un

pulsador y retorno por muelle, es la encargada de accionar el pedal de cambio de marcha.

6.- Vélvula direccional de flujo de accion instantanea. Esta valvula 3/2 es accionada por un
pulsador y retorno por muelle, es la encargada de accionar el pedal de cambio de retorno de

marcha.

7.- Valvula reguladora de caudal. Es la encargada de regular la velocidad de accionamiento

del cilindro del freno para que el frenado se lo realice de una manera incremental.

8.- Valvula selectora de caudal. Es la encargada de accionar el cilindro de frenado cuando
se encuentran conectadas dos valvulas al mismo tiempo, este selector impide el paso de

caudal hacia la otra valvula mediante una obstruccion de accionamiento multiple.

9.- Cilindro de accionamiento de freno. Es el encargado de proveer la fuerza necesaria para

accionar el pedal de freno.
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10.- Cilindro de accionamiento de cambio de marcha. Es el encargado de proveer la fuerza

necesaria para accionar el pedal de cambio de marchas.

4.1.4. Analisis estatico.

4.1.4.1. Analisis estatico de la palanca de seleccion de velocidades.

Figura 40Palanca de seleccion de cambios de la trimoto.

Fuente: Investigacion de campo.
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Tabla 13 Informacion del modelo de la palanca de cambios.

A
Hombre del modelo: PALAMCA DE CAMEID
Configuracion actual: Predeterminado
Sdlidos
" Ruta al
Ho 2z dI:H:IJ-I'I'IE'I'I‘tD ¥ Tratado como Propiedades volumeétricas documento/Fecha de
referencia

modificacion

Apoyo superior izg.

Maza:0.0106741 kg
Volumen:3.95337e-006 m™3

DAPROYECTOSVPROYECT
05 201 5W07-01-

Peso:0 0155862 M

Sélida Densidad:2700 kg/m" 3 15WWMOTOVPedal
Peso:0_ 104606 M Small_1.5LDPRT
Sep 03 19:54:01 2015
Apoyo superior der.
Masa:0.01046741 kg D:A\PROYECTOS\PROYECT
Volumen:3.95237e-006 m™3 05 2015W07-01-
Salido Densidad: 2700 kg/m*™3 15WMOTOPedal
Peso:0_ 104606 M Small_1.S5LDPRT
Sep 03 19:54:01 2015
Cusrpo pedal
Masa:0.0890932 kg D:APROYECTOSWPROYECT
Volumen:2.29997e-005 m™32 05 2015VW07-01-
Solido Densidad: 2700 kg/m*™3 15WO T lutch
Peso-0.BTI472 M pedal_1.5LDFRT
Sep 08 12:35:55 2015
Bocin interior
Masa:0.00159043 kg DAPROYECTOSWPROYECT
Volumen:5.89049e-007 m™3 05 2015W07-01-
Solido Densidad: 2700 kg/m™3 150 TV lutch

pedal_1_S5LDPRT
Sep 08 12:35:55 2015

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

Nombre de documento y referencia.

Nos muestra los componentes del cual esta formado toda la palanca de cambio.

72



Tratado como.

Esto nos muestra que el modelo se tratara como sélido y también puede ser tratado como

viga.

Propiedades volumétricas.

Esto nos sefiala propiedades fisicas de cada elemento del ensamble.

Tabla 14 Unidades.

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 15 Propiedades de material de la palanca de cambios.

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Maédulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de

dilatacién térmica:

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre:  Aleacién 1060 Apoyo superior
Tipo de modelo:  Isotrépico elastico izq.
lineal

Tensiéon de von Mises
max.

2.75742e+007 N/m"2
6.89356e+007 N/m”2
6.9e+010 N/m"2

0.33

2700 kg/m™3

2.7e+010 N/m"2
2.4e-005 /Kelvin

Apoyo superior
der.

Cuerpo pedal

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:
Médulo eléstico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de

dilatacién térmica:

1060 Alloy
Isotropico elastico
lineal

Desconocido

2.75742e+007 N/m"2
6.89356e+007 N/m"2
6.9e+010 N/m”"2
0.33

2700 kg/m”3
2.7e+010 N/m"2
2.4e-005 /Kelvin

Bocin interior

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

Aqui podemos observar las propiedades mecanicas del material asignado a cada elemento

de la palanca de cambios. Para saber las propiedades de la aleacion 1060 ver ANEXO 8
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La tension de Von Mises es una dimensidn fisica correspondiente a la energia de distorsion

méaxima y también es conocida como de la energia de cortadura. En ingenieria estructural se

emplea en el contexto de las teorias de fallo como indicador de un buen disefio para

materiales ddctiles.

Se considera que un material es isotrépico lineal si sus propiedades no varian con respecto a

su direccion, por lo tanto tienen un modulo elastico, una conductividad térmica, un

coeficiente de Poisson, un coeficiente de expansion térmica, un modulo elastico etc.

similares en todas direcciones.

Tabla 16 Sujeciones de la palanca de cambios.

Nombre de L L
o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria
fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de
. -0.00623512 22.2323 0.0026998 22.2323
reaccion(N)

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADas_de_fallo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad

Tabla 17 Cargas en la palanca de cambios.

Nombre de _
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s), 1
plano(s)
Fuerza-1 Referencia: Planta

Tipo: Aplicar fuerza
Valores: -22.24 N

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).

Aqui podemos observar las sujeciones que se asignaron al modelo, esto quiere decir los
empotramientos fijos en donde no existe momentos en ningln eje, pero existe fuerzas de
reaccion que atraviesan el mismo

Carga

La carga que podemos observar corresponde a la fuerza necesaria medida en el laboratorio
para poder accionar el cambio de velocidad en la motocicleta, esta se encuentra en sentido

negativo ya que el accionamiento se lo realiza en esta direccion.

Figura 41 Direccion de la carga aplicada en la palanca de cambios.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

76



Tabla 18 Informacion de contacto en la palanca de cambios.

Contacto Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo: Uniodn
rigida
Componente 1compone
s nte(s)
Opciones: Mallado

compatible

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

Esta informacién hace referencia al contacto que existe entre los componentes que

conforman el ensamble final de la palanca

Tabla 19 Informacién de malla de la palanca de cambios.

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarfio maximo de elemento 0 mm
Tamario minimo del elemento 0 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto

orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla
incompatible

Desactivar

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 20 Detalles de la malla de la palanca de cambios.

Numero total de nodos 29902
Numero total de elementos 16838
Cociente maximo de aspecto 21.037
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 67.9

% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 0.339

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:06
Nombre de computadora: HERNAN-PC

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

La malla es el proceso principal en el analisis por medio de elementos finitos y consta de
miles e incluso centenares de miles de puntos. La informacién sobre las propiedades del
material y otras caracteristicas del problema se almacena junto con la informacién que
describe la malla. Por otro lado las fuerzas, los flujos térmicos o las temperaturas se

reasignan a los puntos de la malla.

78



A los nodos de la malla se les asigna una densidad por todo el material dependiendo del
nivel de la tension mecénica u otra propiedad. Las regiones que recibiran gran cantidad de
tension tienen normalmente una mayor densidad de nodos (densidad de malla) que aquellos

gue experimentan poco 0 hinguno.

Los valores que se presentan en la tabla anterior presentan informacion propia del software

de elementos finitos con el que se realizo en analisis.

4.1.4.2. Resultados del estudio.

Tabla 21 Analisis estatico de tensiones gque actuan sobre la palanca de cambios.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises 0.0133273 N'm™2 1.48154e+007 N'm”™2
Nodo: 3654 Nodo: 29633

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).

El criterio de méaxima tension de von Mises se basa en la teoria de von Mises-Hencky,
también conocida como teoria de la energia de cortadura o teoria de la energia de distorsion

maxima.

En este resultado debemos observar el esfuerzo maximo que es 1.48154e+007 N/m”2 el

mismo que no debe sobrepasar la resistencia del material para que este no falle
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Tabla 22 Anélisis estatico de desplazamiento en la palanca de cambios.

Nombre Tipo Min. Max.
_Daplammientoﬂ URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm 0.0438319 mm
Nodo: 26486 Nodo: 7276

Mot o w50 AV
Rl A )
90 0 A8 La Tty 4 100 Lo giaant |

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

En este resultado podemos observar el desplazamiento que ocurrira luego de haber aplicado

la fuerza que en este caso es minimo igual a 0.043 mm que en la realidad serd algo

imperceptible.
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Tabla 23 Andlisis estatico de deformaciones unitarias en la palanca de cambios.

equivalente

Elemento: 2739

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitariasl ESTRN: Deformacion unitaria | 4.37382e-014 0.000118449

Elemento: 16611

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

En este analisis podemos observar la deformacion unitaria por sectores al momento de

aplicar la fuerza.
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Tabla 24 Anélisis estatico de factor de seguridad en la palanca de frenos.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl Automatico 1.86119 2.069e+009
Nodo: 29633 Nodo: 3654

1Msessny
Ly
Ll
L e
L L
; e
oM
T
e
1
1
)

Lo

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

En el disefio mecénico el factor més importante a tomar en cuenta es el factor de seguridad

ya que este nos indica la relacion entre el esfuerzo admisible del material y el esfuerza

producido, donde obligatoriamente debe ser mayor que uno para garantizar que el elemento

no falle.

82



4.1.4.3. Analisis estatico de la palanca de frenos.

Figura 42 Palanca de freno de la trimoto

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 25 Informacion de modelo de la palanca de frenos.

Nombre del modelo: Palanca de accionamiento de freno

Configuracién actual: Predeterminado

Solidos
Ruta al
Nombre de documento y . o documento/Fech
) Tratado como Propiedades volumétricas
referencia ade
modificacion
D:\PROYECTO
S\PROYECTOS
. Masa:0.0119862 kg
Apoyo Superior 2015\07-Q1-
Volumen:4.43932e-006 m"3
. 15\MOTO\Pedal
Solido Densidad:2700 kg/m”3
Pes0:0.117464 N Small_L.SLDPR
p T
Sep 03 19:54:01
2015
D:\PROYECTO
S\PROYECTOS
Cuerpo pedal freno Masa:0.0812756 kg 2015\07-Q1-
Volumen:3.01021e-005 m"3 15\MOTO\clutc
Solido Densidad:2700 kg/m”3 h
Pes0:0.796501 N pedal_2.SLDPR
: T
Sep 09 19:27:00
2015

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado: Autor (2015).
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Nombre de documento y referencia.

Nos muestra los componentes del cual estd formado toda la palanca de accionamiento de

freno.

Tratado como.

Esto nos muestra que el modelo se tratara como sélido y también puede ser tratado como

viga.

Propiedades volumétricas.

Esto nos sefiala propiedades fisicas de cada elemento del ensamble.

Tabla 26 Unidades.

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 27 Propiedades de material de la palanca de frenos.

Referencia de modelo

Propiedades

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccion:

Médulo eléstico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Médulo cortante:

Coeficiente de

dilatacién térmica:

Aleacion 1060
Isotropico elastico
lineal

Tension de von
Mises max.
2.75742e+007
N/m”2
6.89356e+007
N/m~2
6.9e+010 N/m~2
0.33

2700 kg/m~3
2.7e+010 N/m”2
2.4e-005 /Kelvin

Componentes

Apoyo superior
Cuerpo pedal

freno

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

El coeficiente de Poisson (n) es un pardmetro caracteristico de cada material que indica la

relacién entre la deformacion longitudinal sufrida por el material perpendicular a la fuerza

aplicada y la direccion longitudinal de la fuerza de deformacion aplicada a la misma

direccion.
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Tabla 28 Sujeciones en la palanca de frenos.

Nombre de o o
o Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultants
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) | 0.0193784 44.4808 -0.000589848 44.4808
Momento de
_ 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

Tabla 29 Cargas en la palanca de frenos.

Nombre de )
Cargar imagen Detalles de carga
carga

Entidades: 1 cara(s), 1

plano(s)

Referencia: Planta
Fuerza-1 Tipo: Aplicar fuerza

Valores: -44.48 N

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

De igual manera que el andlisis realizado en el pedal de cambio de marcha aqui podemos

observar las sujeciones que se asignaron al modelo, esto quiere decir los empotramientos
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fijos en donde no existe momentos en ningun eje, pero existe fuerzas de reaccion que

atraviesan el mismao.

Carga.
La carga observada corresponde a la fuerza necesaria medida en el laboratorio para poder
accionar el cambio de velocidad en la motocicleta, esta se encuentra en sentido negativo ya

que el accionamiento se lo realiza en esta direccion y es igual a 44.48 N.

Figura 43 Direccién de la carga aplicada en la palanca de frenos.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

Tabla 30 Informacidn de contacto en la palanca de frenos.

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto

Tipo: Unidn
rigida
Component 1lcompon
es: ente(s)
Contacto global Opciones: Mallado
compatib

le

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Esta informacién hace referencia al contacto que existe entre los componentes que

conforman el ensamble final de la palanca.

Tabla 31 Informacion de malla en la palanca de frenos.

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automéatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarnio de elementos 2.30162 mm
Tolerancia 0.115081 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto

orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla

incompatible

Desactivar

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 32 Detalles.

Numero total de nodos 43409
Numero total de elementos 25647
Cociente maximo de aspecto 30.466

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 97.2

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0.0429

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: HERNAN-PC

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).

El mallado de pedal del freno tiene las mismas caracteristicas de analisis propuesto en el

analisis del pedal de cambio de marcha, siendo la Unica variante el nimero de nodos que

corresponden al disefio en si.
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4.1.4.4. Resultados de estudio.

Tabla 33 Analisis estatico de tensiones en la palanca de frenos.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionest VON: Tensidn de von Mises 11.6859 N/m"2 1.26057e+007 N/m"2
Nodo: 2997 Nodo: 39001

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

En este resultado debemos observar el esfuerzo méximo que es 1.26057e+007 N/m”2 el

mismo que no debe sobrepasar la resistencia del material para que este no falle.

La tension de Von Mises puede calcularse facilmente a partir de las tensiones principales del

tensor tension en un punto de un sélido deformable.
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Tabla 34 Analisis estatico de desplazamientos en la palanca de freno.

N

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientost URES: Desplazamientos 0 mm 0.0565424 mm
resultantes Nodo: 6188 Nodo: 492

UL
e
LUHE T

1L ]

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

En este resultado podemos observar el desplazamiento que ocurrira luego de haber aplicado

la fuerza que en este caso es minimo igual a 0.056 mm que en la realidad sera algo

imperceptible.
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Tabla 35 Anélisis estatico de deformaciones en la palanca de frenos.

| Nombre

A

Tipo Min. Max.
Deformaciones unitariast | ESTRN: Deformacion unitaria 8.99277e-011 0.00013371
equivalente Elemento: 3607 Elemento: 9975

i
Ll
[

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

En este analisis podemos observar la deformacion unitaria por sectores al momento de

aplicar la fuerza.
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Tabla 36 Andlisis estatico de factor de seguridad en la palanca de freno.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 6.56233 7.07882e+006
Nodo: 39001 Nodo: 2997

A

101
R
[
L
50N

L AT
Ao
Afine e

L 1
Lo
Ao

L LI
LWy

[

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado: Autor (2015).

Como se vié en el anélisis anterior el factor de seguridad debe ser mayor a 1 en este caso el

factor de seguridad a considerar es el minimo que es 6.5 lo que significa que el elemento no

fallara por carga del cilindro.
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4.1.5. Normas de seguridad, operacion y mantenimiento del mecanismo

neumatico para la seleccion de cambios y frenos del trimoto.

Cuando se trabaja con un sistema neumatico la seguridad debe ser la primera prioridad para

asi evitar algun tipo de lesion.
4.1.5.1. Normas de seguridad para realizar el mantenimiento.
Siempre hay que usar anteojos de seguridad.

Quitarse algun tipo de joyas que posea en operador durante el mantenimiento.
Amarrarse hacia atras el pelo largo y asegurarse la ropa suelta.

AR NERN

La inspeccion y mantenimiento del equipo no ha de efectuarse sin confirmar que

todos los elementos de la instalacion estan en posiciones seguras.

v A la hora de sustituir componentes corte el suministro eléctrico y la alimentacién
neumatica y extraiga todo el aire comprimido residual del sistema.

v Antes de reiniciar la operacion, tome las medidas oportunas para evitar movimientos

repentinos de cilindros, etc.
4.1.5.2. Operacion.
Antes de empezar el recorrido de la trimoto el conductor debe encender el compresor para
que asi pueda cargar todo el sistema de aire comprimido hasta que alcance la presién de
operacion adecuada, luego el compresor se encendera automaticamente cuando la presion en
el sistema disminuya a medida que el conductor accione los actuadores que se encuentran

en la palanca de freno y en la palanca de seleccion de velocidades de la trimoto.

Asegurese de interrumpir la alimentacion eléctrica del sistema al momento que se guarde la

trimoto de un dia a otro.

4.1.5.3. Inspeccién periddica de componentes neumaticos del mecanismo.

El incumplimiento de los procedimientos de mantenimiento apropiados podria causar un

funcionamiento defectuoso del producto, produciendo dafios al equipo.

95



Se puede conocer mucho acerca de la condicién de un sistema neumatico observando la

apariencia Y el sonido de los componentes durante su operacion. En cualquier inspeccion se

deben incluir las siguientes labores.

v

Antes de comenzar el mantenimiento, corte el suministro eléctrico y asegurese de

cortar la presion de alimentacion. Confirme que el aire se ha liberado a la atmosfera.

La vélvula de seguridad de aire debe chequearse para ver que esté trabajando
apropiadamente y ajustado para una presion der debajo de la presion méaxima

recomendada para el compresor.

Observar las lecturas del mandmetro para asegurarse que las presiones actuales de

operacion estén dentro de los limites aceptables.

Los accesorios y conductores deben ser chequeados por desgaste, dafios y escapes
externos. La localizacion de escapes es una de las mas importantes labores de
inspeccion, aun el méas pequefio de los escapes no debe ser ignorado ya que podria

ocasionar que no trabajen bien los actuadores.

Los escapes grandes de aire son facilmente identificables por el sonido de silbido

del aire al escapar.

Los escapes pequefios de aire pueden ser localizados rociando agua jabonosa en el
sitio en donde se sospeche que se encuentre el escape de aire, en ese punto hara

burbujas.

También es importante chequear el alineamiento de los componentes, el
desalineamiento puede ocasionar fuerzas de choques y vibraciones lo cual dafian los
componentes, las partes de desgastan y los elementos instalados pueden torcerse o

doblarse.

Si un cilindro no esta bien montado las fuerzas de choque y vibraciones que ocurrir
durante su operacion pueden cambiar su posicién, el desalineamiento puede recargar

el vastago del cilindro contra los sellos de la glandula del vastago, esto puede dafiar
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sellos y también el véstago, el piston y el cuerpo del cilindro y esto a su vez

ocasionaria fugas de aire y no tendriamos un 6ptimo funcionamiento.

La suciedad y otros contaminantes también pueden dafiar los cilindros neumaticos,
los sellos se desgastarian mas rapido, para reducir la cantidad de suciedad que pueden
entrar en el sistema hay que inspeccionar el véastago del cilindro y limpiarlo o

instalarle un protector para el vastago.

Observar que los cables eléctricos estén en buena condicién.

Es importante chequear la condicion del aceite del compresor, el aceite debe ser

cambiado después de que el compresor haya trabajado un cierto nimero de horas.

El filtro de aire de entrada debe ser chequeado, limpiado o reemplazado cuando sea
requerido. Entre mayor sea la cantidad de aire usado por el sistema mas

frecuentemente se debe chequear el filtro de entrada.

Drenar el agua del depdsito de aire, esto depende del consumo del sistema y la
humedad del aire de entrada, entre mayor es la humedad de aire mayor seré el vapor

de agua disponible para condensarse cuando se enfrian dentro del deposito

4.1.5.4. Procedimiento de lubricacién

Para alargar la vida atil del dispositivo es necesario tener lubricadas las siguientes piezas.

N N N N N RN

Junta del vastago

Ranura de la junta del vastago en la culata anterior
Superficie externa del émbolo

Ranura de la junta del émbolo

Superficie interna y externa de la junta del émbolo
Juntas de estanqueidad de la camisa

Juntas de amortiguacion

superficie del vastago
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4.1.5.5. Plan de Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo es un programa de labores realizadas e intervalos regulares
para mantener el mecanismo de seleccidn de cambios y frenos de la trimoto en buen estado

de funcionamiento.

Tabla 37. Manual de mantenimiento
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F Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: Autor (2015).
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Tabla 38. Determinacion de costos de materiales directos.

082} [ejo}
9 9 Qo | | (jersewo?) 0s80y) seasan) A sejpuesy ‘sojiuio] ‘sowsd| 8
052 052 l (T44) owwauIuajueW 8p pepiuf)
00Z 00Z | §OA 7| 3p aufe ap Josaidwo) | G
o5jawelp
009 00¢ £ 14
8p WWZE L£p9 05! epejyad esiwed 0dewnau 0ipul)
G 057 0l ww g ap ouejainijod ap ase esed buign esenbueyy | ¢
06 0¢ ¢ 15d0G) © () 3P SEIA € 3P [enuew enARA | 7
05 G 0l epebjnd ap ¥; ap 0ja) SoauejUBlSUI S31008U0Y) | |
(asn) (asn)
Jue) u01dus3Q way
[eJ0] 0)S07) | OuRNIU( 0)SO) ;

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado: Autor (2015)
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4.2. Discusion.

Un actuador a aquel componente o dispositivo de una maquina encargada de proporcionar
energia mecéanica para q esta trabaje. [14]

Se corroboro que los cilindros de simple efecto y doble efecto implementados en el
dispositivo que automatizara la seleccion de velocidades y accionamiento de frenos
debieron ejercer una fuerza de 22.24N y 44.48N respectivamente, los cuales recibirdn la
orden de los pulsadores para realizar el trabajo correspondiente. Para poder ejercer esta

fuerza se debid tener en el sistema una presion constante de 14.5 Psi.

Las valvulas son los componentes que establecen el camino en la cual se va a dirigir corriente
de aire. Estas valvulas son utilizadas para la puesta en marcha, paro y sentido de paso. Son
valvulas de varias vias los cuales establecen el camino que debe continuar el aire

comprimido. [10]

Este proyecto se basé mediante el disefio de un circuito neumatico para poder escoger un
tipo de valvula y actuadores que cumpla con el trabajo deseado. Se escogié una valvula
distribuidora 3/2 ya que necesita solamente 2 posiciones de funcionamiento, una cerrada y
una abierta y tres posiciones en entrada y salida de aire este tipo de valvula son normalmente
cerradas como se muestra en el circuito neumatico (llustracion 29). Y un cilindro de simple
efecto para el cambio de velocidades y un cilindro de doble efecto para el accionamiento del

freno.

La estatica es una parte de la fisica que se encarga del estudio de la relacion que existe entre
las fuerzas que actGan sobre un cuerpo cualquiera y los efectos que se produciran cuando

ese cuerpo este en movimiento. [6]

Con la ayuda de un software (Solidwork) se pudo realizar el analisis estatico a la palanca de
seleccién de cambios y accionamiento de frenos aplicandoles fuerza para conocer
parametros de tensiones, cargas, desplazamientos, deformaciones y factores de seguridad y
poder detectar algun tipo de falla, si como las propiedades y caracteristicas de cada una de

las palancas.
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida Gtil de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el namero de fallas.
[31]

Se ratificd que para poder alargar el tiempo de vida util del dispositivo es necesario realizar
un mantenimiento preventivo a los diferentes elementos neumaticos instalados, este es un
programa de labores realizadas e intervalos regulares para mantener el mecanismo de

seleccion de cambios y frenos de la trimoto en buen estado de funcionamiento.

Se pudo conocer que la mayoria de los encuestados han sufrido alguna clase de accidentes,
para se seleccionaron los elementos mecanicos y heumaticos se tomd en cuenta que sean de
mas bajo costo en el mercado, mediante el diagrama del sistema neumatico se pudo
identificar las principales conexiones y componentes que influirdn en la automatizacion, para
tener un tiempo de vida atil del equipo se recomienda realizarle un debido mantenimiento

preventivo de los componentes instalados para evitar averias al momento de operar.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

v" Al aplicar la encuesta a personas que sufren de paraplejia de la asociacién de personas
con discapacidad “SOLIDARIDAD” del canton Quevedo se di6 a conocer de un
mecanismo que automatizara el sistema de cambio de velocidades y accionamiento de
frenos y que serd una herramienta muy Util entre los usuarios que poseen este tipo de
discapacidad, la mayoria de los encuestados han sufrido alguna clase de accidentes al
momento de conducir su trimoto, por lo que estdn de acuerdo que este dispositivo
reduciria en un alto porcentaje accidentes, el factor comdn en la mayoria en los

encuestados coincide que si este mecanismo sale al mercado seria a un bajo costo.

v Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se seleccionaron los elementos
mecénicos y neumaticos mas pertinentes para la realizacion de las funciones asignadas
y lograr la automatizacion de los sistemas permitiendo que el conductor obtenga un

mejor control sobre el ciclomotor.

v Se disefi6 el diagrama del sistema neumatico, sefialando las principales conexiones y
componentes que influirdn en la automatizacién logrando que el conductor no quite las

manos del timén mejorando la ergonomia al momento de conducir.

v Mediante el programa solidwork se realizé el analisis estatico analizando tensiones,
cargas, desplazamientos, deformaciones y factores de seguridad asi como las
caracteristicas y propiedades de cada una de las palancas simulando posibles fallas al

momento de aplicar la fuerza correspondiente.

v Se elabor6 una guia de operaciones, seguridad y mantenimiento del mecanismo para

evitar averias al momento de operar.
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5.2. Recomendaciones.

v Revisar periédicamente posibles fugas de aire, vibraciones que ocasionen sonidos
extrafios en los componentes neumatico y mecéanicos para el mejor funcionamiento del

sistema y poder evitar algun tipo de accidente.

v" Al realizar la fabricacion ajustarse a las normas seguidas en el disefio.

v" Para cumplir con los calculos de andlisis estaticos realizados es necesario fabricar las
palancas de seleccion de cambios y accionamiento de frenos con el acero 1060 que es un
acero con un alto contenido de carbono y es un acero 100% magquinable para que no

existan fallas por tension, deformaciones o rupturas.

v’ Realizar el respectivo mantenimiento preventivo para aumentar el tiempo de vida Gtil

del equipo.

v" Que se promocione este proyecto por parte de las autoridades de la carrera de ingenieria
mecanica de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo a las autoridades del cantén para
obtener un financiamiento y poder implementar este dispositivo de forma gratuita 0 a un
costo minimo en trimotos conducidas por personas con paraplejia en la ciudad de

Quevedo
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ANEXO 11. Catalogo de compresores

COMPRESORES

COMPRESOR WP BAR 1T LLMIN ) (o>

@ COMPRESORES CORREAS

‘_, AB252MGT . 2 10 24 | 245  Si i

COMPRESOR ~HP BAR LT MmN O &>

COMPRESORES MONNRINCK

PRO 6
s SILENT 1 NG8 6 110 ol S & AB2SMGT 3 10 24 @ 335  Si S
' : - '3 >
PRO 24
a SILENT L5 RS (A A0 RiaE ’ AB25BM 3 10 24 335 S Si
PRO 40
SILENT 2 |8 140 196 | No | No ’ AB 50/3M 3 10 5 . 335 S S
TORBELLINO 025 82 60  MNo No

AB 100/3M 3 10 100 335 Si Si

PRO 10 SA 2 8 10 140  No  No AB 100/3T 3 10 100 335 S | Si

PRO & 1 8 6 126 | Si = No AB200BM . 3 10 200 @ 335 Si . Si

PRO 201 L5 8 6 205  No No AB200/3T 3 10 200 & 335  Si S

RG2S <o RE R 2 U B OUF Sl AB200MTC = 4 10 200 @ 360  Si i

PRO 50 25 8 50 @ 205 Si | No AB300/525TF 55 10 270 = 550 si o Si
PRO 25 2 8 25 15 Si Mo AB500/75T 7,5 10 500 . 830 S @ Si
& PRO 55 2 8 50 195 . Si . No

AB 500/100T | 10 10 ' 500 | 912 Si Si

BagHiomacr

I TIR AR XL

Fuente: http://www.grupo-k.net/uploads/catalogo/Cevik2015.pdf
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ANEXO 12. Caracteristicas de cilindros.

HP Series
Air Cylinders
*] r 33 e T ] 17
:‘ 4 5 M6 .
s e
Y —

032 Air Cylinder

J i1
030 030 ‘PN 2 .
l ] 4
Sxancd l-M10x 1.25 4
20—l
a32.5
22
L 26 - 048
HP.Z = Standard Model
Rod Options
M8 x 1.25~ 10 MB x 1.25 -
: \
1
]
ko 26 o !
HP.W = Female Rod End Model HP.N = Non-Rotating Model
Piston rod with a famale thread. DADCO offers Staintess steal sguare rod with female thread prevents
rod end studs to convert the femasa thraad to tha rotation, DADCO offers rod end studs to convart the famale
standard male rod end, See page 26 thread 1o the standard male rod end, See page 26,
Part No. Stroke L R Force Charts
I HP 32 28 25 118G 05 120
o 5 } ! ! 1o
HP_32.50 50 144 i { = -~ 10
HP._32.80 80 174 g 0% = 1 & w
HP._.32.100 100 194 g o I i - > ¥ m
HP. 32125 125 219 & o0x //j % o
D 4 /’:// — PUSH 2 =
HP._.32.160 160 254 025 == —put |1 0
HP._32.200 200 294 o 35 4 45 &5 58 e 1 ) B0 70 ES) )
HP. .32.250 250 344 PRESSURE (bar) PRESSURE (psi)
Cantbot BAGO Torgpaclal Sk Mngihs: PUSH Force: Pibar} = F(kN} + 0.080 | F(kN) = Pibar) x 0.080  NOTE:
Pipei) = F(ib.) + 1.25 F{ib.} = Pipsi} x 1.25 A cyVnoar's theovetical force
PULL Force: Pibar) = F(kN} + 0,068 | FiN) = Plbar) x 0.069  ahowld be 50-100% graaler
Pipei) = Fb.) + 1.07 Flib.}) « Piosi) x 1.07 than the farce requived

Ordering Example:

« Standard Model, N =

smaf‘j %0.8 l&mowm(m-m

Rod Option TO = Basic Mount.
Non-Aotating Madel, Whien not specified default is TO, Mount ardeved
W = Female Rod End Model with epknder wil be attached at the factary.
When nof specifisd, m.mz Mount Only Example:
Port Location {
Stroke Lengih buidenblind
Port Style ‘When not specified, default s 1. Refer 1o page 50
P =1/8 NPT, G = 1/8 BSPP for infarmation on proper arentation.

734.207.1100 « 800, DADCO USA « fax 73‘3 207 2222 * www.dadco.net

Fuente: http://spanish.dadco.net/wp-content/uploads/sites/6/2013/02/span_hp_catalog.pdf
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ANEXO 13. Valvulas de distribucion 3/2

6]
6 AVENTICS

Vilvulas direccionales = Accionamiento mecénico

Valvula distribuidora 3/2, Serie AP

= Qn= 150 - 190 Imin - Conexién tubo -~ conexion de aire comprimido salida: M5

Tipo

Temperatura ambsente minJ/max.

cFireb

Fluido
Tamano de particulas max.

Materizles:
Carcasa
juntas

Presion de funcicnamiento miniméx

Temperatura del medio min/max.

contenido de aceite del aire comprimido

vahula de asiento
0 bar / 10 bar
304G f+80*C
304G f+80*C
Aire comprimido

5um

0 mgém® - § mglm?

aluminic
caucho de acrilnitrilo butadieno

Fig. Obs. N* de material
[Umin] [min]
Empujador M5 M5 1690 150 0,036 Fig. 1 0820408001
Rodillo M5 M5 160 150 0,05 Fig. 2 0820408002
Figeiilic. con redrg- M5 MS 190 150 00ss|  Fig.3 0820408003
CEs0 8n vacin
Baotdn M5 M5 160 150 0,05 Fig. 4 0820408004
Palanca M5 M5 160 150 0,042 Fig. 5 0820408005
Montaje en panel M5 M5 160 150 0,068 Fig. & 1);2) R450055451
1} pedir batén de mando por separado
2} No combinable con &l botdn con forma de seta con retencidn y desencastre giratorio R412012741
Caudal nominal On a 6 bar y Ap = 1 bar

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&Variant=interne.

t&file=es/pdf/PDF_g202268_es.pdf
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ANEXO 14. Vélvulas selectoras de flujo.

o
AVENTICS 1

Valvulas de caudal y de cierre =~ Valvulas logicas

Valvula selectora (OR)
= Qn = 80 - 6100 I'min ~ Conexién tubo ~ Conexién de aire comprimido entrada: M5 - G 1 ~ conexion de aire

comprimido salida: M5-G 1

— Tipo valvula de asiento
- Funcion ldgica Valvda selectora (OR)
principio de obturacion hermetizante suave
Presién de funcionamiento min/max 1 bar / 10 bar
- \r'. Temperatura ambiente min./max. +0*C/+80°C

Temperatura del medio min/max. +0*C/+80°C
Fluido Aire comprimido
Tamario de particulas méx. 5pm
f—— contenido de aceite del aire comprimido 0 mg/m? - 1 mg/m?
Materiales:
juntas caucho de acrilnitrilo butadieno

Observacion

= Elpuntode

cn

condensacion de presion se debe situar como minimo 15 *C por debajo de la temperatura ambiental y del medio, y debe ser como max. de

3°*C.
= El contenido de aceite del aire primido debe per [: durante toda la vida util.
m Lhtilice sélo aceites permitidos por AVENTICS, véase capitulo “Inf ion técnica”.

Conexién de aire comprimido

entrada salida
G s G118 640 0,038 Fig. 2 2):4)| 0821000002
2| G 14 G 1/4 1550 0,12 Fig.2 2):4)| 0821000003
1 1 Gas G 2150 04 Fig.3 2):5)| 0821000010
&) E} G112 G112 2300 036 Fig.3 2):5)| 0821000011
G4 GaM4 4800 051 Fig. 4 2):5)| 0821000014
G1 G1 6100 0,46 Fig. 4 2):5)| 0821000015

1) Material carcasa: poliamida

2) Material carcasa: aluminio

3) Material Casquillo roscado: laton

4) Material Casquillo roscado: aluminio; acero
5) Material Casquillo roscado: aluminio
Caudal nominal Qn a 6 bar y Ap = 1 bar

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES& Variant=interne.
t&file=es/pdf/PDF_g202268_es.pdf
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ANEXO 15. Vélvulas reguladoras.

.

Valvulas reguladoras y valvulas estranguladoras FESTOD
Cuadra general de productos
Fumcionamiento Ejecucibn Tipe Material Caracteristicas | Funcidim de estrangulaciin y antimetorno
del caudal?] Aire de escape | Alre de Ambos
alimentacién
A I 1]
Estrangulador Estando montada, girable en 360% por el eje de atomillamiento
estandar con Regulacién mediante tornille con ranura
conexin para racor GRLA- 050 Metal Bajo caudal [] [] -
s [ eriz. .o -p = = - I
%) —
] - _
= - _
Regulacién mediante tornille con ranura
GRLA-_-(%-_-MF-D Metal Caudal mediano
&) -
Regulacién mediante tornille con ranura
GRLA-F-.-Q5..-D Metal cromado Caudal mediano
; AR
Regulacién con tornille moleteado

GRLA- -5 -R5-D Metal Bajo caudal ] - -

] - -
é = - _

n - -

= - _
Regulacién con tornille moleteado

GRLA - (5 _-RS-MF- | Metal Caudal mediano a R R

1]

o8 I I
Ajuste mediante tomillo de cabeza ranwrada, conexién girable en 360%

GREA- 05D Metal Bajo caudal ] - -
= - _
= - _

Regulacién con tornille moleteado

GRLA (5 _-RS-B Polimera Gran caudal [ ] - -
™ — —
™ — —

Regulacién mediante botén giratorio
WFON-LE_ Polimera Caudal mediano
r T [
Ajuste con tomille de cabeza con ranwra, casquille enchufable para racores 5
WFOLC-E-... Metal Bajo caudal ] ] -
VFOC-5-. = [] -

Fuente: https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/data/doc_ES/PDF/ES/GR-VF_ES.PDF
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ANEXO 16. Mangueras para aire comprimido.

Técnicas neumdticas de uniones = Mangueras de plastico

AVENTICS 3

Manguera de aire comprimido, Serie TU1-S
= @ 3-16 mm =~ Presion de funcionamiento max. a 20 *C: 10 bar = poliéster-poliuretano

Temparalura ambiente minmasx. -B0OC f +B0T0
Presitn da luncenamianlo max. a 20 °C 10 bsar
Maleial pedister-paliuratans

LIS aciones C CAS

m Pare exiema calbrada

®m  adecuado para el empleo en cadenas de arrasine
m libre de haldganos

Mabural 1820712089

Magro 1820712088

3 0B a 0,005 Agje 50 1820712085
Azud 1820712087

0,009 HAojo 25 1820712020

0,009 Varde 25 1820712078

= Maiural 50 R412014554

0,009 Mg 50 R412000984

4 0,75 12 0,009 Azd 50 R412008985
0,009 Maviral 100 1820712007

0,009 Mg 100 1820712018

0,009 Az 100 1820712036

0,009 Aurarilky 100 R412004360

Mariural 1820712001

=1 0,95 13 0,05 Magny 25 1820T12011
Az 18207120011

002 Hojy 25 1820712022

= Maiural 50 R412014556

= Varde 50 R412014555

0.02 Nagny 50 R412000987

5] 1,05 i8 0.02 Az 50 R412000988
002 Maiural 100 1820712006

002 Magny 100 1820712019

002 Azd 100 1820712037

002 Aumaarilky 100 R412004861

0.03 Aoje 25 1820712023

= Matural 50 R41201455T

0.03 Nagre 50 R412009989

0.03 Azd 50 R412009980

8 1,15 30 003 Mariural 100 1820712008
003 Magny 100 1820712016

003 Aojy 100 1820712028

003 Az 100 1820712038

0.03 Aurarilky 100 R412004862

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&file=es/pdf/PDF.
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ANEXO 17. Conexiones rapidas.

Conexion rapida, recta macho.

oD
© 6P
< - /)
' ' »
H Rc(NPT) Unitt : inch
Material Nylon y laton niquelado (arillo de
seguridad de polipropileno)
Presion méx. de trabajo 275psi
Temperatura max. de trabajo 175°F
Compatible Tubo de poliuretano, polietileno.

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&file=es/pdf/PDF.
ANEXO 18. Acero 1060.

@B Aceros el Alamo S.A. de C.V.

PRODUCTOS CONTACTO

Contamos con une Ponemos a su disg

ACERO 1060

Propiedades:
os con mas alto contenido de carbono (0.60%). icil de fabricar
no. Su maquinabili |-: d v en general la de todos los ac .—-:l[ carbono,
n 55 a 60 % de la maquinabilidad del acero 1112, considerado como 100%
manqu i| cl I--_
Composicion Quimica (Valores promedio, %)
C Si Mn P 5
0.55 - 0.65 015-0235 0.60-090 0.040 ma:x. 0.050 max.

Fuente:http://www.aventics.com/pneumaticscatalog/Pdf.cfm?Language=ES&file=es/pdf/PDF.
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ANEXO 19. Disefo de encuesta.

DISENO DE ENCUESTAS PARA GENERACION DE INFORMACION

La encuesta que se planted para nuestro proyecto es la siguiente, con esta encuenta se podra
obtener informacion relevante para el desarrollo del presente, las preguntas son sencillas y

de facil comprension.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENCUESTA DIRIGIDA A PERSONAS CON DISCAPACIDAD QUE
SE MOVILIZAN EN UN TRIMOMO EN LA CIUDAD DE QUEVEDO

Objetivo: Disefiar y construir un mecanismo que sirva para automatizar el sistema de
seleccion de velocidades y de frenos para un trimoto destinado a personas con

paraplejia de la ciudad de Quevedo

1) ¢Conoce usted de algun dispositivo que sirva para automatizar el sistema de
seleccion de cambios de velocidades y de frenos de un trimoto?

a. si [
b. no ]

2) ¢Cuanto estaria en capacidad de pagar usted por este dispositivo?

a. Un sueldo basico [
b. Dos sueldos basicos N
c. Mas de dos sueldos basicos ]
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3) Partiendo de la base que el precio de este producto le pareciera aceptable... ;Que
probabilidad habria de que lo comprase?

a. Lo compraria en cuanto saliera al mercado []

b.Lo compraria dentro de un tiempo ]

c.No lo compraria L]

4) ¢Qué aspecto se deberia considerar al momento de disefiar y construir este

mecanismo que automatizara el sistema de cambios y frenos que se instalara en el

d. Seguridad

e. Desmontabilidad

trimoto?
a. Peso L]
b. Estética []
c. Economia (costo) [
]
]

5) ¢Su actual trimoto le brinda comodidad y seguridad al momento de accionar el
cambio de velocidades y freno ya que tiene que quitar la mano del timon para hacer
el respectivo movimiento y cambiar de marchas?

Si L]

No N

6) ¢Cree usted que al conducir su trimoto con el dispositivo instalado correctamente

brindara todas las comodidades y seguridad necesaria para su conduccién?

a. Si ]
b. No a
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7) ¢Hasufrido algun tipo de accidente al momento de cambiar de marcha o frenar con

el sistema implementado actualmente?

a. Cero u
b. Unoatres N
c. Cuatro a cinco O

[]

d. Seisy mas

8) ¢Le gustaria que su trimoto tenga implementado este tipo de dispositivo y g le

brinde un buen servicio y asi poder evitar algun tipo de accidente?

a. Si ]
b. No L]

9) Este mecanismo sera disefiado y construido como un proyecto de tesis... ;Eso lo
hace més, 0 menos interesante para usted?

a) Mas interesante ]

b) Menos interesante L]

¢) Ni mas ni menos interesante, no hay ninguna diferencia []

10) ¢ Estaria de acuerdo que una vez construido este dispositivo sea puesto a prueba
por unos dias en su trimoto y asi dar su opinion respecto al servicio que se intenta

dar?

a. Si ]
b. No ]
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ANEXO 20. Trimotos.

Fuente: Investigacion de campo.
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Fuente: Investigacion de campo.

Fuente: Investigacién de campo.
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Fuente: Investigacion de campo.

Fuente: Investigacion de campo.
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