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Resumen Ejecutivo.

El presente proyecto tiene una propuesta a la construccién de un vehiculo para personas
con paraplejia por medio del CONADIS, para su efecto, la intervencién de diferentes
factores como la tecnologia, influyen en la actualidad con mejoras mediante el desarrollo
de este tipo de proyectos que van enlazados junto con la investigacién y analisis de los

resultados.

Se realizaron los estudios necesarios para determinar la cantidad de personas con
movilidad reducida, donde se define este proceso de construccidn, modelo y tipo de
vehiculo el cual se utilizara para El Cantén “El Empalme” sector vulnerable de la provincia

del Guayas.

El objetivo general que se plantea para esta investigacion es poder llevar acabo |la
estructura para este vehiculo para que las personas con este tipo de discapacidad puedan

movilizarse sin dificultades

La investigacidn adicionalmente se apoyara en la utilizacién de las técnicas como las
encuestas donde se pretende obtener informacién proporcionadas directamente

con personas discapacitadas con problemas parapléjicos.

Como recomendaciones principales es que el estado ecuatoriano capacite a personas para
gue puedan adquirir este tipo de vehiculos y exista una mayor inversion para su

construccion.

El vehiculo tiene un sistema que satisface propuestas de quienes los necesitan para el uso
diario, el cual es accionado por diferentes sistemas como palancas, frenos manuales

y propone la facilidad de conducirlo.



Al efectuar el analisis de las diferentes piezas y materiales se realizé la simulacion y los
diferentes cdlculos para verificar que lo utilizado es factible; se determinaron las
especificaciones al momento de construirlo que permite al usuario conducirlo con

seguridad, cumpliendo con las condiciones de calidad establecidas.

La solucidn para personas con paraplejia se define a partir de verificar econdmicamente el
precio que tiene este vehiculo en el mercado a diferencia de este prototipo que supera

las

expectativas por su bajo costo y por su desempeiio en la
carretera.
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A partir de los resultados concluimos que el vehiculo construido es de beneficio, mejorando

la calidad de vida y transporte de las personas con paraplejia ya que cumple con

los estandares y normas.

Palabras claves: Vehiculo, Discapacitados, Transporte, Facilidad.
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Abstract and Keywords.

The present project has a proposal for the construction of a vehicle for people with stroke
problem through the CONADIS for its effect. The intervention of different factors such as
technology has influence the modern age with improvements through the development of

such projects that are linked together with the research and analysis of the results

The necessary studies were realized to determine the number of people with limited
mobility, where this process of construction is defined, the model and type of vehicle in
which will be used in the canton of "EI Empalme" and all vulnerable sector of the Guayas

province.

The overall objective for this research is to be able to carry out the structuring of this
vehicle for people with this type of disability, so that they can be mobilized without

difficulties

The research also will rely on the use of the surveys where the aim is to obtain information

provided directly from disabled people with partial stroke problems.

As main recommendations the Ecuadorian State government should orientate people so
that they may acquire this type of vehicle and on the other hand, a greater investment for

its construction.

The vehicle has a system with satisfying proposal for those who need them for everyday
use, which is powered by different systems such as levers, hand brakes and offers a great

ease of driving it.

To carry out the analysis of the different parts and materials different calculations and

simulation were held by different to verify that what’s been used is effective; specifications



were determined at the time of construction that allows the user to drive it safely,

complying with established quality conditions.

The solution for people with stroke is defined from verifying economically the worth of this
vehicle in the market to deference to this prototype that exceeds expectations by its low

cost and performance on the road.

Based on the results, we conclude that the vehicle built is beneficial, improving the
quality of life and transport of people suffering from paralysis since it complies with the

standards and norms.
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it requires a tracking method that allows to determine the
number of people with disabilities in the sectors of areas

surrounding the village of EI Empalme, being pro such
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1. Introduccion

En Ecuador, la poblacién en su conjunto se incrementd a una tasa promedio de 2.43% anual,
la del grupo de edad de 60 afios 0 mas lo hizo a un 4.11%; este ritmo de crecimiento propicio
que los adultos mayores aumentaran su presencia. En cuanto a discapacidad a nivel nacional,
habia 3.61487 personas con este problema segun el censo de poblacion del afio 2010 donde
el tipo de discapacidad maés frecuente fue la motriz con el 45.3% del total de las personas con

capacidades especiales.

A partir de los afios 80, la modelizacion informatica, medicina y la biomecanica dirigen la
concepcion de los automdviles. La consideracion de las restricciones ergondmicas Yy
funcional, permite adaptarlos mejor a las necesidades de los usuarios y al lugar donde se los

va a utilizar.

El automavil es un bien que facilita el traslado, lo cual adquiere enorme importancia para las
personas con este tipo de discapacidad de paraplejia, pero este medio de transporte no cuenta
con las condiciones adecuadas que demanda este sector humano. Quienes utilizan automovil

es el 11.68% del total de parapléjicos.

La construccion de automdviles ha mejorado notablemente a través de los afios y la evolucion
que ha llevado a la mejora en los disefios, ha sido gradual. En el Ecuador, aln no existen
adecuaciones en la fabricacion de vehiculos dirigidas hacia personas con algun impedimento
fisico en las extremidades inferiores; por ello, se pretende introducir un sistema de palanca
que sea (til tanto para este tipo de personas, para los ancianos y para aquellas en condiciones

fisicas especiales.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
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1.1. Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del Problema.

Las personas con discapacidad de paraplejia, se encuentran en una situacion de desventaja
frente a la poblacion general, por no existir un vehiculo adaptado a sus necesidades, que

permita la movilizacion adecuada, con facilidades de adquisicion.

El problema no consiste solamente en construir el médulo, sino también en tratar de cumplir

con los manifiestos y condiciones de seguridad personal, vial y de proteccion del medio
ambiente, interviniendo para el efecto las autoridades competentes de transito, ambientales y
los representantes del CONADIS.

En tal virtud, es necesario que este tipo de aplicaciones entreguen las garantias suficientes

para poder hacer seguro y confiable el manejo del vehiculo.

Diagnostico.

Uno de los inconvenientes que tienen los discapacitados con paraplejia es poder movilizarse
en la ciudad, a pesar de que existen vehiculos modificados, estos no se encuentran a su
alcance por su elevado costo y no existe alguna entidad que los financie. Con el desarrollo
de los paises existe una mayor cantidad de personas quienes requieren proyectos de esta
magnitud y hay una gran demanda para la construccion de este tipo de vehiculos

La propuesta de este proyecto responde a la necesidad expresada, de tal forma que se pueda
construir vehiculos de tipo buggy para garantizar la calidad de vida de las personas con
discapacidad. Este proyecto tiene como propoésito la implementacion de nuevos modelos de
ingenieria para el desarrollo de vehiculos de tal forma que contribuyan al desarrollo

humano..
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Prondstico.

Motivar el interés de los emprendedores para la fabricacion de este tipo de vehiculo
conociendo que con la adquisicion de este vehiculo se mejoraria la calidad de vida de este

importante sector de la poblacién.

Control del pronostico.

Que el municipio, ministerio de salud asi como el ministerio de Industrias y Productividad
(MIPRO), y el CONADIS, apoyen e inviertan en el desarrollo y ejecucion de proyectos
sociales que permitan mejorar la calidad de vida de personas con estas limitaciones fisicas, de

manera gue se les facilite manipular este tipo de vehiculos.
El presente trabajo de tesis se concentra en el disefio y la construccion de un modelo de

vehiculo que satisfaga la necesidad y la demanda de movilizacion de personas con problemas

de paraplejia.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢En qué medida favorece la construccion de un vehiculo tubular para las personas parapléjicas

que pertenecen y estén relacionadas con el Consejo Nacional de Igualdad y Discapacidad?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ldentificar la cantidad de personas con paraplejia en la ciudad del Empalme para constatar

los posibles favorecidos con este proyecto?

¢Como cuantificar la aceptabilidad de nuestro proyecto en el CONADIS?

¢Dar a conocer la calidad y el tipo de trasporte a las personas con este tipo de discapacidad

en el cantén el Empalme?
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1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Construir un vehiculo tubular para las personas con paraplejia, relacionadas con el Consejo

Nacional de Igualdad y Discapacidad (CONADIS) en el canton el Empalme.

1.2.2. Obijetivos especificos.

e Desarrollar una base de datos de la cantidad de personas con movilidad reducida en

el Canton EI Empalme.

e Modelar la estructura del vehiculo, mediante la aplicacion de paquetes computarizados

para observar su funcionalidad.

e Hacer el estudio técnico de las partes del vehiculo y la construccién a partir del

modelado de la estructura del vehiculo.

1.3. Justificacion.

Existen ayudas técnicas mecanicas disponibles en el mercado Ecuatoriano y programas
gubernamentales como prétesis, miembros ortopédicos; pero las soluciones de movilidad de
transporte son limitadas, para lo cual recientemente estan apareciendo politicas educativas

para el desarrollo de temas aplicados a las discapacidades.

En la actualidad, Ecuador posee soluciones extraidas de experiencias de otros paises y
adaptadas a nuestra realidad pero exclusivamente de tipo mecanico y artesanal. En el tema
relacionado con ayudas para el transporte y la movilidad, existe un importante déficit de
atencion, a pesar que la constitucion de la republica conserva la ley vigente de

discapacidades acentuada por el CONADIS, no posee un marco legal especifico donde se
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pueda encontrar disposiciones oficiales acerca de adaptaciones de vehiculos a motor para

personas discapacitadas.

No obstante la adquicion de este vehiculo siendo importado su precio seria muy costoso pero
a través de la construccion en ecuador se podria abaratar costos ya que con la ayuda del
conadis se podria dar por créditos a los discapacitados con un precio entre los 4000 y 5500

evitando asi importar este tipo de vehiculo por su elevado costo que supera los 19.000.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
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2.1. Fundamentacion Tedrica de la Investigacion.

Debido a la necesidad de movimiento de personas condiscapacidades o capacidades especiales
(PCE), los mismos que presentan dificultades y tienen muchos problemas a la hora de
trasladarse, sea porque la mayoria de los lugares no tienen los elementos como rampas de
acceso y demas, o tan solo porque el resto se olvida de ellos por falta de componentes en el

vehiculo.

Considerando que en la ciudad, taxis o buses no tienen las condiciones adecuadas de acceso
para estas personas, por su parte los automoviles adaptados para aquellas pueden ser muy
costosos y en la mayoria de los casos todos ellos no le ofrecen la comodidad al usuario para

poder tener una vida normal.

2.2. Marco referencial.

2.2.1. Movilizacion De Personas Con Capacidades Especiales.

El transporte de personas con discapacidad de paraplejia requiere el levantamiento o traslado
desde su silla de ruedas, esto lo realiza una segunda persona con precaucién o él mismo

desde sus elementos que ayudan a la movilizacion.

Un segundo individuo que ayuda a transportar, debe realizar con una concientizacion de
caracter social y humano, considerando la situacion de la PCE en que se encuentra, siendo un
problema continto para el traslado; y de alli la importancia de movilizar personas con esta

discapacidad surgiendo la necesidad de disefiar unvehiculo especial que satisfaga sus necesidades.

El manejo de este de vehiculo puede realizarlo una persona con capacidades especiales de
hasta el 50% de incapacidad fisica, siendo la incapacidad de sus extremidades inferiores. [1]

2.2. Caracteristicas Del Usuario a Desarrollar.

El resultado de la encuesta indica las caracteristicas principales que debera cumplir el vehiculo

para las personas discapacitadas y que son las siguientes:
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e El precio del vehiculo debe ser moderado.

e Laseguridad al conducir es muy importante.

e El vehiculo es destinado a personas con bajos recursos econémicos.

e El vehiculo es para personas parapléjicas con discapacidad fisica inferior de hasta 50%.
e Esimportante el rendimiento del motor del vehiculo

e EIl conductor esta de acuerdo en obtener un habilitante para conducir.

e El vehiculo almenos debe tener un espacio para llevar la silla de ruedas y movilizarse

en el sector urbano. [2]

2.2.2. VVehiculo.

Un vehiculo es aquel que permite el traslado de un lugar a otro de personas, u otras cosas

siendo este un motor de cualquier tipo ya sea de combustién interna o eléctrico.

El vehiculo es aquel que puede moverse en varias direcciones con funcionamiento de
diferentes motores ya sean eléctricos o de combustion interna etc. Es importante definir que se
relacionan con otros tipos de vehiculos como camiones pero en desempefio es mejor uno que

sea pequefio porque asi es mejor su maniobrabilidad y desempefio en carretera.

Para su desempefio solo se necesita las condiciones de manejo y el clima ya que también

depende de varios factores para su funcionamiento. [3]

2.2.3. Clasificacion De Vehiculos.

Los vehiculos se pueden clasificar en 2 grandes grupos:

e Vehiculos livianos.

e Vehiculos industriales.
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Las clasificaciones para los vehiculos livianos destinados a llevar personas son:

2.24.

Ciclomotores
Coches

Vehiculo especial. [4]

Meétodo De Propulsion

Los automaviles a propulsion son mediante diferentes tipos de motores:

2.2.5.

Motores de vapor: Cuando se alcanza determinado nivel de presion el vapor es
conducido, mediante valvulas, a un sistema de cilindros que transforma la energia del

vapor en movimiento alternativo, que es transmitido a las ruedes.

Motores de combustion interna: ElI combustible reacciona con un
comburente normalmente el oxigeno del aire, produciéndose una combustion dentro de
los cilindros. mediante la reaccion exotérmica, parte de la energia del combustible es
liberada en forma de energia térmica que, mediante un proceso

termodinamico, se transforma parcialmente en energia mecénica.

Motor eléctrico: Consume electricidad que se suele suministrar mediante baterias que

admiten varios ciclos de carga y descarga. [5]

Descripcion Del Vehiculo

Existen pocos vehiculos especiales para PCE, pero su precio extremadamente caro. Se decide

hacer algo al respecto, presentandose una oportunidad para disefiar un nuevo vehiculo dirigido

a este sector de personas con paraplejia.

Usar electricidad parece la solucion mas practica para la eficiencia de combustible; pero, el

costo de las baterias, el peso del equipo de propulsion y los elementos de importacion no

permiten el desarrollo para este vehiculo. Por esta razén se decide hacerlo a combustion

interna (combustible gasolina). [6, p. 4]
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2.2.6. Sistemas del vehiculo

Los principales sistemas que conforman este vehiculo son:

e Sistema motriz.

e Sistema de frenos.

e Sistema de suspension.
e Sistema de direccion.

e Sistema de iluminacion.

Hay que aclarar que este vehiculo no tiene un sistema de refrigeracion ya que utiliza un motor de

enfriamiento de aire directo. [7]

2.2.7. Sistema Motriz

El motor transforma la energia quimica a energia calorifica y finalmente a energia mecanica. Su
nombre, cuatro tiempos, se debe a que ha de realizar un ciclo de trabajo completo en cuatro
fases, perfectamente diferenciadas, que requieren cuatro carreras del piston o émbolo. Sus

cuatro fases son:

e Carrera de admision.
e Carrera de compresion.
e Combustion y carrera de expansion (carrera Util).

e Carrera de escape.

La primera y Gltima la constituyen la renovacion de la carga, que se realiza aprovechando el

propio movimiento del piston. [8, p. 5]

2.2.8. Sistema De Frenos

Es el mecanismo encargado de controlar y reducir la velocidad de las ruedas, debe asegurar

una respuesta rapida de las mismas pero sin llegar a bloquearlas y evitar un deslizamiento
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en el suelo. Es fundamental tener en cuenta las condiciones de la via y el estado general de

los mecanismos del vehiculo (neumaticos, suspensiones, etc.) [9, p. 10].

Frenos de disco.

Dispositivo que tiene una parte maévil (el disco) solidario con la rueda que gira es sometido al
rozamiento de unas superficies de alto coeficiente de friccion (las pastillas), que ejercen sobre
ellos una fuerza suficiente como para transformar toda o parte de la energia cinética del vehiculo
en movimiento, en calor, hasta detenerlo o reducir su velocidad. [9, p. 130]

Freno de tambor.

El freno de tambor consta de dos zapatas o pastillas de freno unidas al eje de giro de cada rueda,
de tal forma que el pisar el pedal del freno, se acciona una bombona de doble pistén que

presiona las zapatas contra las paredes del tambor. [9, p. 104]

2.2.9. Sistema Suspension.

Es el conjunto de elementos que absorben las irregularidades del terreno por el que se circula
para aumentar la comodidad y el control del vehiculo. El sistema de suspension actla entre
la estructura y las ruedas, las cuales reciben de forma directa las imegularidades de la superficie
transitada.

Una suspensién independiente permite que las ruedas suban o bajen sobre si mismas sin afectar
la rueda opuesta. La principal ventaja de una suspensiéon independiente es que ésta permite
movimientos independientes en las ruedas, tal que cuando una pasa un resalto la otra no se ve
afectada. [10, pp. 468-469]

2.2.10. Sistema De Direccion.

Elemento que permite girar la orientacion de las ruedas delanteras, con objeto de que el coche

pueda desplazarse en movimientos que no sean en linea recta, hace girar el vehiculo siguiendo
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la trayectoria de las curvas.

Se acciona desde el volante, haciéndolo girar, lo que a su vez hace girar la columna de la
direccion, que es la barra que lleva el movimiento hasta el eje de la base, y parte que transmite
el giro de la barra de direccion a los semiejes empujadores de cada rueda. Cada uno de estos
semiejes desemboca en un empujador final, que es el que materialmente tira 0 empuja de la

rueda para conseguir moverla.

Los empujadores, bieletas o brazos son las barras que desde la base empujan a la base de

acoplamiento de rueda para que giren hacia los lados. [11]

2.3. El disefio en la ingenieria mecanica.

El disefio en la ingenieria mecéanica involucra todas las &reas que componen esta disciplina.
Los problemas reales se resisten a la especializacion. Un simple mufién y cojinete involucran
flujo de fluidos, transferencia de calor, friccion, transporte de energia, seleccion de materiales,
tratamientos termomecanicos, descripciones estadisticas, etc. La construccion debe respetar el

medio ambiente.

En forma similar, algunas veces el disefio de motores de combustion interna, de turbo-
maquinaria y de motores de reaccion se considera entidades discretas. La serie de adjetivos
que siguen a la palabra disefio sélo es una ayuda para describir el producto. De manera
similar, hay frases como disefio de maquinas, disefio de elementos de maquinas, disefio de

componentes de maquinas, disefio de sistemas y disefio de potencia hidraulica.

Todas ellas son ejemplos un poco méas enfocados del disefio en la ingenieria mecanica. Se
basan en las mismas fuentes de conocimiento, se organizan en forma similar y requieren

habilidades semejantes. [12, p. 4]

2.4. Consideraciones de disefio.

Algunas veces la resistencia que requiere un elemento de un sistema significa un factor

importante para determinar su geometria y dimensiones. En esa situacion se dice que la
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resistencia es una consideracion de disefio importante.

Cuando se emplea la expresion consideracion de disefio se involucra de manera directa alguna
caracteristica que influye en el disefio del elemento, o tal vez en todo el sistema. A menudo se
deben considerar muchas de esas caracteristicas en una situacion de disefio dada. Entre las mas

importantes se pueden mencionar (no necesariamente en orden de importancia):

Algunas de estas propiedades se relacionan de manera directa con las dimensiones, el material,
el procesamiento y la union de los elementos del sistema. Algunas caracteristicas pueden estar

interrelacionadas, lo que afecta la configuracion del sistema total. [12, p. 38]

2.4.2. Responsabilidades profesionales del ingeniero de disefio

El ingeniero Mecanico de disefio debe contribuir a las personas, esto incluye a los usuarios y
consumidores donde se inicia formalmente en su rama lo cual debe hacerse de una forma

competente, responsable, ética y profesional.

Al iniciar un trabajo, se debe cumplir con sus responsabilidades de una forma que cuando
inicie su carrera se prepare, para enfrentar retos y dificultades. Siempre las habilidades y
destrezas son de mucha importancia porque es lo que va a asumir un ingeniero Mecanico como

profesional.

Una gran parte del trabajo en el curso de ingenieria y en la experiencia practica se enfoca en la
competencia, para encarrilarse en el camino hacia el éxito, debe comenzar por establecerse

estas caracteristicas a inicios de su programa educativo.

Para llegar al éxito se debe seguir un camino con muchas propuestas y soluciones por ende
conocen muchas cosas que en su vida cotidiana no habian realizado y como profesionales las

cumplieron.

Cuando se desarrolle un proyecto y se enfrente a un problema, en la etapa de definicion, deben
verificar e ingresar datos que se vean con bastante frecuencia. Por lo cual debe ser realizado

por diferentes personas o si es posible por uno mismo.
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Si se obtienen resultados positivos es porque aquellos datos fueron tomados correctamente

para su trabajo. [12, p. 10]

2.4.3. Normas y codigos.

Una norma es un conjunto de especificaciones para las diferentes partes o procesos que se

establecen con el fin de lograr normalidades y generar eficiencia en donde se valla a aplicar.

Los propositos mas destacados de alguna norma es poner un limite al articulo con las
diferentes especificaciones y asi crear un inventario de herramientas, formas y variedades.
Cada codigo se puede analizar y disefiar para realizar los diferentes trabajos en conjunto

donde se ingresan especificaciones para realizar y construir algo.

Es importante observar que los cddigos de seguridad no implican seguridad absoluta. De
hecho, la seguridad absoluta es imposible de obtener. Algunas veces realmente acontece un
suceso inesperado.

Los institutos y asociaciones, son aquellas que se encargan de introducir las diferentes normas
y cddigos para hacer materiales y estructuras fundamentadas en seguridad. Las principales

estan a continuacion:

e Aluminium Association (AA).

e American Gear Manufacturers Association (AGMA).
e American Institute of Steel Construction (AISC).

e American Iron and Steel Institute (AISI).

e American National Standards Institute (ANSI).

e ASM International.

e American Society of Mechanical Engineers (ASME).
e American Society of Testing and Materials (ASTM).
e American Welding Society (AWS).

e American Bearing Manufacturers Association (ABMA).
e British Standards Institution (BSI).

e Industrial Fasteners Institute (IF1).
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e Institution of Mechanical Engineers (I. Mech. E.).

e International Bureau of Weights and Measures (BIPM).
e International Standards Organization (ISO)

e National Institute for Standards and Technology (NIST)
e Society of Automotive Engineers (SAE) [12, p. 12]

2.4.4. Seguridad y responsabilidad legal del producto.

Al construir un vehiculo, se toma en referencia las diferentes normas y la respectiva seguridad
de lo fabricado, porque al momento de utilizarlo se verificara que lo establecido por el
fabricante es aquello que debe contar cuando se lo maneja. Si este vehiculo mantiene una falla

y aun sin saberlo el fabricante debe hacerse responsable por el dafio.

Para el fabricante no deberian existir preocupaciones, ya que el trabajo que se realiza es bajo
una ingenieria de alto nivel y que supera el control de calidad junto con los procedimientos

exhaustivos de pruebas.

Cuando se aplican manuales o publicidad del vehiculo, se debe ubicar més las advertencias y
seguridad en el mismo y evitar promesas que no se van a cumplir.
[12, p. 19]

2.4.5. Efectos de la temperatura

En la actualidad se realizaron algunas pruebas con diferentes materiales ferrosos lo cual son
sometidos a varias cargas constantes en tiempos prolongados y a temperaturas elevadas. Se
logré determinar que las piezas utilizadas en el ensayo tomaban una deformacién y en

ocasiones los esfuerzos fueron mas bajo que su resistencia del material.

Se obtuvo mediante las diferentes pruebas, la deformacion bajo la carga continua y se lo llama

termo fluencia [12, p. 39]
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2.4.6. Emisiones por tubo de escape.

Las emisiones por el tubo de escape son el producto de la quema del combustible, sea éste
gasolina, diésel u otros y comprenden muchos contaminantes como: el monoxido y bioxido de
carbono, los hidrocarburos y éxidos de nitrogeno. Estos toxicos son aquellos que se liberan al
ambiente mediante los procesos de combustion interna del motor. Las emisiones por el tubo
de escape son un peligro para los fabricantes de vehiculos por esta razén se deben generar
varias tecnologias para satisfacer las necesidades del cliente y estar a nivel legal de las normas

que dependen de las caracteristicas del vehiculo.

Se debe tomar en cuenta el mantenimiento del vehiculo y factores operativos en el mismo, asi
como la aceleracion y la velocidad que son factores que influyen con frecuencia e intensidad
junto con las caracteristicas del combustible. Estos componentes juegan un papel concluyente

en las emisiones que se generan en el escape.

Los vehiculos con mayor peso y que lleven algun tipo de carga generan mas emisiones; a esto
se le agregan las normas que regulan la construccion de vehiculos y determinan sus emisiones

mediante la tecnologia. [5, p. 21]

2.4.7. Propiedades de los fluidos.

La mecénica de los fluidos es una rama de la mecénica g estudia todos los liquidos, gases etc.
Es importante que para el estudio de cada fluido se conozcan las caracteristicas y moléculas

ya que esto influye en su desplazamiento conjuntamente que va ligada a la superficie.

La presidn de un fluido también depende de donde se encuentre por ejemplo; en un recipiente
metéalico hay poco gas lo que significa que hay pocas moléculas por lo tal el recorrido es del
orden de magnitud del elemento considerado, se observara una actividad diferente segun las
moléculas individuales o los grupos de moléculas sobre la superficie y no se podra hablar de

una fuerza constante, sino de una serie de choques aleatorios contra la superficie.

Esto ocurre en un vehiculo en sus diferente partes ya sea en la gasolina con sus componentes

como manguera, bomba etc.; asi mismo el aceite que se encuentra en el motor.

33



La densidad también depende del peso especifico que contiene el fluido al igual que su
viscosidad. [13, p. 10]

2.4.8. Necesidad de inspeccion antes de la medicién de alineacion de ruedas.

Para medir la alineacion en las ruedas se debe revisar cada una de las partes la cual podria
sobresaltar la alineacion y deben realizarse las debidas correcciones. La correcta ejecucion de
esta operacion preparatoria dard los valores correctos. Los diferentes puntos que se van a

comprobar antes de realizar la medicién de la Ilanta para su alineacion son las siguientes:

e Verificar la ubicacion del neumatico.
e Verificar el extremo del tensor debido al desgaste.
e LaPresion de inflado de los neumaticos normales.
e Desgaste desigual de las llantas.
e Deformacion y desgaste de las diferentes partes de articulaciones en la direccion.
e Lainclinacion lateral de la carroceria.
e El juego libre de la junta debido al desgaste.
e Longitudes de los tirantes de ambas partes.
e Diferencia entre las distancias entre los ejes.
[14, p. 186]

2.4.9. Condicion en linea recta.

e El volante de direccion debe estar en la posicion correcta durante la marcha en linea
recta.

e Cuando se circula por una carretera plana, el automavil debe correr en linea recta para
evitar arrastre no admitido sobre la pista.

e sin ladearse hacia la izquierda ni derecha.

e No debe ocurrir bamboleo excesivo a ninguna velocidad.
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2.4.9.1. Analisis de resultados de medicion.

Comparar los resultados medidos de cada factor con los valores estandares establecidos para
cada modelo y decidir si los resultados son buenos o malos. Si los resultados son distintos a

los estandares, es necesaria una correccion.

2.4.9.2. Meétodos de correccion.

En el caso de factores para los cuales hay mecanismos de regulacion, corregir usando
instrumentos de medidas, en el caso de los factores para los cuales no hay mecanismos de
regulacién, como la inclinacion del eje de direccion, hallar la parte que falla, luego

reemplazarla o repararla.

En el caso de factores con mecanismos de regulacién, si el error excede el limite del

mecanismo de ajuste, la parte que falla debe ser encontrada y reemplazada. [14, p. 188]

2.4.9.3. Equilibrado de Neuméticos (Balanceo).

Los neumaticos que son desequilibrados provocan vibraciones del vehiculo a ciertas
velocidades, a su vez se producird un desgaste prematuro e irregular en los neumaticos, asi

como un desgaste innecesario en la suspensién del vehiculo.
Los neumaticos se deben equilibrar una vez que se monten por primera vez en el neumatico o
al montarlos tras una averia. Al momento que se observe la minima vibracion, sera necesaria

una comprobacion el equilibrado de los mismos.

Cuando un neumatico se monta sobre la llanta, se trata de piezas ligeramente imperfectas que

se unen y forman un conjunto. [15, p. 27]
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2.4.9.4. Desequilibrio dinamico.

Se produce cuando hay pesas (plomo), mas o menos pesado o algo ligero, en el neumatico
esta no rueda de manera uniforme por lo que produce vibraciones y como consecuencia el

conjunto llanta neumatico soporta un movimiento vertical.

Un punto particular de la Rueda puede ponerse en reposo en cualquier posicion. En tal caso,

el conjunto de la rueda esta bien balanceada. [16, p. 381]

2.4.9.5. Formas de balancear las ruedas y caracteristicas.

Hay dos tipos de balanceador de ruedas. Uno es el balanceador desde fuera del vehiculo
donde la rueda es retirada del vehiculo y balanceada Independientemente y el otro es el
balanceador en el vehiculo donde toda la porcion que rota de la rueda (la rueda, el tambor de
freno y eje del cubo, etc.) son balanceados juntos cuando el neumatico esta montado en el

vehiculo. Estos dos tipos de balanceadores tienen las siguientes caracteristicas: [17, p. 26]

Tabla 1. Comparacion entre exactitud y manejo de tipos de balanceadores.

ITEM TIPO Balanceador Balanceador en el
fuera del vehiculo
vehiculo
Exactitud Balanceo Alto Alto
Estatico
Balanceo Alto No muy alto
Dinamico
Facilidad de Balanceo Facil Comparativamente Facil
Balanceo Estatico
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Facilidad de Algo dificil (algunos
Balanceo Balanceo balanceadores no pueden
Dinamico Facil corregir

el balanceo dindmico)

Fuente: Balanceadores Americanos S.l.

2.4.9.6. Sistema de suspension.

El sistema de suspension de un automdvil tiene la mision de hacer méas coémoda la marcha del
mismo para los pasajeros y contribuir en todo momento a la mayor estabilidad del vehiculo.
Para cumplir estos objetivos debera tener dos cualidades importantes: elasticidad, que evita
que las desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes secos, y

amortiguacion, que impide un balanceo excesivo. [16]

2.4.9.7. Sistema de transmision.

Esta formado por un conjunto de mecanismos que se encargan de transmitir, a las ruedas
motrices del vehiculo, la fuerza desarrollada por el motor. Sus partes constitutivas cumplen
tareas especificas y a su vez interaccionan para trabajar en conjunto. El sistema de transmision

esta formado bésicamente por sistemas de direccion [16]

2.4.9.8. Sistema de direccion.

Es el conjunto de mecanismos que tienen la mision de orientar las ruedas delanteras para que
el vehiculo tome la trayectoria deseada por el conductor. Este sistema consiste en el volante
de direccion y columna de direccién, que transmite la fuerza del conductor al engranaje de

direccidn; dicho engranaje lleva a cabo la reduccién de velocidad de giro del volante.[16]
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2.5. Fundamentacion legal.

2.5.2. Constitucidn de la republica del ecuador.

La constitucion ademés de los derechos generales de todos y todas los ciudadanos en su
apartado sexto declara el derecho de personas con discapacidad.

Seccidn sexta.- Personas con discapacidad.

Los articulos més relevantes para el desarrollo del presente tema de tesis contenidos,
en la seccidn sexta de la Constitucion de la Republica del Ecuador son los que se

Presentan a continuacion.

Art. 47.- El Estado garantizara politicas para la prevencion de discapacidades y, de
manera conjunta con las personas Yy la familia, procurara la equiparacion de
oportunidades para las personas con discapacidad y su integracién social

entre otros los derechos que se reconocen a las personas discapacitadas son:

1. Larehabilitacion integral y la asistencia permanente, que incluiran las ayudas técnicas.

2. Rebajas en los servicios publicos y en servicios privados de transporte y

espectaculos.

3. El trabajo en condiciones de igualdad de oportunidades, que fomente sus
capacidades y potencialidades, a través de politicas que permitan su incorporacion

4. en entidades publicas y privadas. El acceso de manera adecuada a tods los

bienes y servicios. Se eliminaran las barreras arquitectonicas. [18, p. 22]
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2.5.3. Licencia de conducir tipo “F” para personas con discapacidad.

La categoria de licencia para conducir tipo “F” emitida por la agencia nacional de transito

faculta a personal con diversos niveles de discapacidad para conducir automotores.

Enel articulo 132. Numeral 3, del reglamento de la ley orgéanica de transporte terrestre y
seguridad vial que personas con discapacidad deberan acceder ala licencia de conducir

tipo F.

Art. 133.- Las personas con discapacidades obtendran su certificado y licencia de conductor,
previa la aprobacion de un examen médico realizado por el CONADIS, y examen de
conduccion que determine que su incapacidad fisica es subsanable mediante aditamentos
colocados en su automotor y/o con protesis adheridas a su cuerpo, y con las restricciones que
se sefialaran en su licencia. Tendran sitios de estacionamiento preferente, identificados con la

sefial de transito correspondiente.
La Agencia Nacional de Transito tiene la facultad de verificar la capacidad fisica de la

persona y/o el vehiculo adaptado a su conduccion, a fin de constatar su capacidad para
conducir. [19, p. 34]
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3. Metodologia de la Investigacion.

3.1. Localizacién.

La presente investigacion se realizd en el taller ‘Briones’, ubicado en la parroquia Velazco

Ibarra, provincia del Guayas, Cantén EI Empalme, Cdla. Juan Montalvo.

Figural. Ubicacion geogréfica del canton el empalme.

¥ El Empalme

Punta Blanca

Carbo
N

Punta Arenas
Punta Brava

Isla Puna

Fuente: www.gadempalme.com
3.2. Tipos de investigacion.

La presente investigacion tiene varios puntos donde se empieza a realizar de una forma
atributiva y es aquella que con sus métodos benefician con maneras diferentes la forma de

obtener la informacién necesaria.

Se investiga conociendo métodos, como analisis y con procedimientos que servirdn para
obtener resultados, estos van a ser aplicados para el desarrollo del proyecto y asi permitir que
las conclusiones seran positivas lo cual genera mayor expectativa y una mejor calidad de vida

para personas con paraplejia.
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3.3.  Métodos de Investigacion.

3.3.1. Meétodo de observacion.

El método de observacion, se emplea cuando se realizan diferentes actividades como pruebas
de manejo con las personas con paraplejia, asi como también al momento de realizar las

encuestas y designacion de datos
3.3.2. Método de andlisis.

Se aplico desde la propuesta del proyecto, para plantear su desarrollo y asi complementar que
este sistema sera factible, teniendo en cuenta que va a ser importante para el desarrollo de las

actividades de personas con discapacidad de paraplejia.
3.3.3. Método Deductivo.

Se aplicaron varios sistemas de verificacion de datos para desplegar objetivos y asi determinar
lo que se obtuvo al realizar este proceso, lo cual es factible y brinda soluciones a personas

que lo necesitan.
3.3.4. Método Inductivo.

Las diferentes maneras de concluir una propuesta que nace desde un proyecto, es mediante la
obtencion de resultados positivos que se inicid desde el planteamiento del problema

estableciendo un medio diferente para llegar a lo propuesto.
3.3.5. Método de sintesis.

Una vez realizadas las encuestas se procedi6 a verificar las necesidades a diferentes personas

con discapacidad verificando su desarrollo hacia personas con paraplejia.
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3.4. Fuentes de Investigacion.

3.4.1. Primarias.

La recoleccion de datos primarios se efectud por: encuestas, observacion y entrevistas que
garantizan veracidad y aplicabilidad al problema concreto.

3.4.2. Secundarias.

Punto de partida de la investigacion, tiene la ventaja de facil consulta, se refiere a la
informacion que se obtuvo en lo relacionado con el trabajo de investigacién entre las cuales se
puede mencionar la recopilacion de datos a través de textos, folletos, revistas e internet que

sustenten el trabajo de investigacion.

3.5. Instrumentos de Investigacion.

3.5.1. Observacion directa.

Los resultados fueron utilizados para resolver las dificultades de las personas que tienen
discapacidad y predominaron las necesidades para mejorar la calidad de vida.

3.5.2. Encuestas.

El desarrollo de las encuestas se hace por escrito, ubicando en el documento las respuestas a
las preguntas planteadas, siendo este un cuestionario impersonal, porque no constara ninguna

identificacion de la persona.

Las encuestas se efectlian de acuerdo a los objetivos que se plantean, por lo tanto se aplican a

357 personas sin impedimento fisico.

Se empled para obtener datos e informacion necesaria mediante la opinion de personas, y asi
conocer cuales son las expectativas en el servicio y su nivel de aceptacion dando como

resultado beneficios para la sociedad.
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Encuestas:

1. ¢Coémo considera usted, la construccion de este tipo de vehiculo buggy para
personas parapléjicas?

Cuadro 1. Construccion de vehiculo tubular.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Excelente 237 66%
Regular 70 20%
Mala 50 14%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.
Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 1. Construccién de vehiculo tubular.

M Excelente ™ Regular Mala

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.
Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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2. ¢Adquiriria usted un vehiculo para algun familiar discapacitado, considerando que
su precio es elevado?

Cuadro 2. Vehiculo con precio elevado.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Si 300 84%
No 8 2%
Talvez 49 14%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.
Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 2. Vehiculo con precio elevado.

Esi mno Mtalvez

2%

N

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.
Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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3. ¢Qué opinién tiene wusted sobre este proyecto dirigido a personas con

paraplejia?

Cuadro 3. Opinion sobre el proyecto dirigido a personas parapléjicas.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Excelente 350 98%
Regular 5 1.1%
Malo 2 1%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 3. Opinion sobre el proyecto dirigido a personas parapléjicas.

M Excelente M Regular = Malo

1%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.
Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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4. ¢Como le gustaria que fuera el vehiculo en caso de adquirirlo?

Cuadro 4. Tipo de vehiculo para discapacitado.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Unipersonal 4 1%
Vi personal 353 99%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 4. Tipo de vehiculo para discapacitado

1%

B Uni personal

M Vi personal

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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5. ¢Dentro del rango de precios que se designa, usted cuanto podria pagar por la

adquisicion de este vehiculo buggy?

Cuadro 5. Rango de Precio Vehicular.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
5.000 349 97%
6.500 6 2%
7.500 2 1%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 5. Rango de Precio Vehicular.

m5000.00 m450.00 m450.00

2%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial

Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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6. ¢Qué opina usted si el proyecto de este vehiculo buggy es dirigido por la

CONADIS?

Cuadro 6. Construccion mediante la CONADIS.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Excelente 200 56%
Regular 107 30%
Malo 50 14%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 6. Construccion mediante la CONADIS.

M Excelente M Regular = Malo

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

49



7. ¢En caso de tener algun familiar con paraplejia, le ayudaria usted para que

obtenga la licencia de conducir tipo F?

Cuadro 7. Obtencidn de la licencia tipo F.

Alternativa. Frecuencia. Porcentaje.
Si 200 56%
No 157 44%

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 7. Obtencion de la licencia tipo F

Hsi mno

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.
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8. ¢Cdmo considera usted que deberia ser la estructura del vehiculo?

Cuadro 8. Estructura del vehiculo.

CERRADOS
200
BUGGY
100
4X4
57

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

Grafico 8. Estructura del vehiculo.

M 4x4 ®Buggy M Cerrados

Fuente: Encuestas para la construccion de un vehiculo especial.

Elaborado por: Joffre Briones Vera.

51



3.5.3. Entrevistas.

Se realiz0 la entrevista a personas con discapacidad de paraplejia con el fin de conocer las
ideas y saber que opinan al respecto de la construccion de este vehiculo para personas con

este impedimento fisico.

Es importante definir ciertos objetivos con solo evidenciar la falta de traslado que necesita
una persona con discapacidad ya que ayudaria en su nivel econémico y se tomaria mas en

cuenta a estas personas gque ya tendrian como trasladarse a otra parte y poder trabajar.

La informacion obtenida sera utilizada para enfatizar temas de importancia y concluir con

resultados esperados.

3.6. Tratamiento de datos.

3.6.1. Poblacion.

la muestra se establece considerando a 4800 personas con discapacidad y los resultados junto
con la informacion recopilada se realizaran en el Canton EI Empalme, sus zonas urbanas y

rurales para asi contribuir de forma general a las personas con esta discapacidad.

3.6.2. Muestra.

Para determinar el tamafio de la muestra se considerd el muestreo probalistico aleatorio
simple, con un total de 357 personas con discapacidad de “paraplejia” que residen en el
Canton ElI Empalme y permitio generalizar los resultados que se obtendran a partir de la
muestra a toda la poblacion. Se debe tomar en cuenta que los resultados deben satisfacer las

necesidades de quienes necesitan este tipo de proyecto.

3.6.2.1 Muestra de Investigacion

La muestra se finaliz con 357 personas, por lo que el tamafio de la muestra se calcula de esta

forma.
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_ N.Z%.p.q
(N—-1).E2+2Z%p.q

n

El total de personas discapacitadas “parapléjicas” del Empalme es N=4.800; la probabilidad
es para p=40% y q=40%; el valor de z = 1.93 y significa un total del 90% con error para la

muestra de un 5%.

B 4800 (1.96)%(0.5)(0.5)
™ = (5000 — 1)(0.05)2 + (1.962)(0.5)(0.5)

_ __4.802,00 = 356,75 = 357
"= 9250 +0096 %7

3.7Recursos humanos y materiales

3.7.1 Equiposy Materiales

De Oficina

e Pen Drive
e Copias

e Lapiz

e Borrador

e Resmas de hojas de papel A4
De investigacion

e Computadora
e Scanner

e |Impresora

53



e Calculadoras
e Internet (horas)

e Camara fotogréafica
De construccion

e 7 Tubos hierro puro 2mm
e 3 Rieles cerrados 1.5mm
e Soldadura

e Esmeril

e Taladro

e Pulidora

e Flexo metro
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4. Resultados y discusion.
4.1. Vehiculo tubular.

La construccion del vehiculo se realiz6 tomando en cuenta una estructura funcional y de facil
adquisicion, teniendo en cuenta la existencia de un motor Nissan 1200 y su sistema de
transmision. Su construccion es Unica pueden soportar una alteracién en sus caracteristicas
sin producir efectos adversos, para ello las modificaciones deben ser realizadas con el
debido estudio y analisis de los componentes obteniendo el buen desempefio de una
forma correcta. Se parte por determinar las caracteristicas técnicas del motor, las cuales son
un factor importante para la toma de decisiones y determinar en qué parte se debe realizar las
modificaciones, ya que estas pueden ir de una alteracion ya sea mecénica hasta el cambio de

un sistema incorporado.

4.2 Caracteristicas generales del motor Nissan 1200.

El motor Nissan 1200 funcionara en el vehiculo, y antes de ser ensamblado se verificaron sus

partes internas debido a su eficiencia.

Tabla 2.Caracteristicas del motor Nissan 1200.

Motor tipo 4 cilindros en linea OVH
Diimetro del piston 73 mm 28/74 pulg
Capacidad 1171 cm3
Carrera T0mm 2.756 pulg.
Maximo torgue 970kgm 3600 mpm
Miximo HP 68hp SAE 6000 rpm
Luz de bujias mm/pulg 0,762 mm 0,030 pulg.
Luz de contactos mm/pulg 0,508 mm 0,020 pulg.
Grados de regulacion de encendido 13 grados a 2200 FPM
APMS
Grados de ingulos de reposo 33
Avance centrifugo maximo grados N/D
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Avance miximo de vacio pulg’hg 7.5/ 14
Marcha minima del motor 700 RPM
Presion de compresion k(Kg/cm? ) / 11.95kg/cm3 / 170psi
Ibs/pulg2
Holgura de valvulas mm / pulg.
Admision 0,355 mm 0,014 pulg. en frio
Escape 0.355 mm 0,014 pulg. en frio.

Fuente: motores Nissan 1200 C.I.

Dentro de las caracteristicas técnicas generales del motor Nissan 1200 podemos citar las que

se encuentran en la tabla

Tabla 3. Materiales utilizados en el motor Nissan 1200.

’ Arguitectura Bloque de cilindros de hierro fundido, culata de aleacion de
aluminio.
Definicion Cuatro cilindros en linea, delantero longitudinal
Cilindrada 1200cc.
Alimentacion Alimentado por carburador.
Encendido Encendido por platinos v condensador.
Distribucion Dos valvulas por cilindro accionadas mecanicamente a traveés de
balancines v varillas, mediante un solo drbol de levas en cabeza,
mandado por cadena v pifiones dentados.
Refrigeracion Refrigerado por refrigerante.
lubricacion A presion por bomba de pifion interno.

Fuente: motores Nissan 1200 C.1I.
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4.2.1 Funcionamiento del sistema.

Para el debido funcionamiento este motor cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Los repuestos son de facil accesibilidad.

e Su desgaste depende de la lubricacion que se aplica.
e Produce bajas emisiones de gases del motor 1200..
e El mantenimiento es econdmico Yy facil de hacerlo.

e Su volumen al momento de manipularlo es relativamente pequefio comparado a otros

motores.
e Su desarrollo en la carretera es factible.
e Su montaje es poco complejo.

e No son costosos.

4.3.1 Componentes del motor.

Para el debido encendido del motor es importante contar con las siguientes piezas mecanicas:

e LaBobina.
e El Distribuidor.

e Platino y condenso.

e Bobina.
e El Rotor.
e Bateria

e Suencendido

e Leva.

58



e Los Cables de las bujias.

4.4 Especificaciones del encendido.

Tabla 4. Especificaciones del sistema de encendido.

Capacidad Del Condensador. 0.22 Microfaradios.
Distancia Entre Platinos. 0.308mm / 0,020 Pulg.
Abertura D Bujia. 0.762mm / 0,030 Pulg.
Angulo De Avance Encendido. 8 — 10 Grados.

Fuente: motores Nissan 1200 C.1I.

4.4.1 Instalacion.

e Se procede a colocar la bateria y sus bordes para la corriente necesaria.
e Introducir donde va el motor de arranque y alternador con la debida sujecion y los
cables conectados.

e Verificar que la banda este en su puesto para transmitir la fuerza del motor a los

diferentes componentes..

e Revisar que todos los cables estén ubicados debidamente antes del encendido.

4.5 Detalle de la estructura metalica.

El vehiculo cuenta con una estructura metalica construida en tubo rectangular cilindrico de
dos pulgadas, plancha de 2 mm y tubo rectangular para el respectivo chasis con la norma NTE
INEN ISO 3833 que especifica las caracteristicas técnicas.

4.6 Comportamiento en impacto.

Cuando exista el impacto, la deformacion de la carroceria es predefinida, transformando la
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méaxima energia de choque en trabajo de desintegracion. La celda de supervivencia del
piloto siempre debe permanecer fija al chasis, consiguiendo asi deformacion de menor

magnitud y evitar la transmision de fuerzas mayores hacia el piloto discapacitado.

La construccion de la carroceria dispuesta previamente, en caso de impacto reduce
considerablemente la transmisién de fuerzas hacia el chasis y cabina del piloto
respectivamente.

CARGA SOPORTADA

Peso aproximado de una persona 80 kg

CARGA VIVA
WL = (80 kg «9.8172) » 2
SZ

WL = 1569.6 Newton

CARGA MUERTA

Corresponde al peso propio de la estructura mas accesorios
Valores tomados del software de disefio

Estructura 133 Kg

Motor 200 Kg

Asientos 20 Kg

Suspension 20 Kg

Varios 75 kg

TOTAL 450 Kg

WD = 4410 Newton

Las combinaciones de cargas aplicadas para el analisis de los elementos metalicos

corresponden a la norma AISC-LRFD Especificacién. Seccion A4,1:
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Donde:
Combinacion para el analisis sera igual a:
Combo1=WD + WL

Adicional a los factores de carga descritos anteriormente, se considerd un incremento del 20%
a la carga viva por efecto de impacto, norma AISC-LRFD Capitulo A, Seccion A4, 2.

El disefio estructural de los elementos (perfileria metalica) se baso en el AISC-LRFD
TOTAL CARGA PARA EL ANALISIS =5979,6 N
Esta carga sera aplicada en la estructura, en los soportes principales de la misma

Aplicando la suma de estas dos cargas y ubicandolas en la estructura a analizar obtenemos:

Descripcion del vehiculo.

Tabla 5. Medidas y Unidades.

Sistema de unidades Medida (MKS)
Presion/ Tension N/m2
Desplazamiento MM

La Temperatura (K) Kelvin
Velocidad angular Rad/Seg

Fuente: www.motores1200.com

61



Estructura.

Modelo del vehiculo:

Figura 2. Modelo del vehiculo.

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

ASTM A36 Acero

Estructura

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Mddulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Maodulo cortante:

Isotropico elastco
lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m*2
4e+008 N/m”"2
2e+011 N/m”"2
0.26

7850 kg/m*3
7.93e+010 N/m"2

Datos de curva:N/A

Fuente: motores Nissan 1200 C.I.

Figura 3. Cargas en vehiculo.

Mombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 5979.6 N
Fuerza-1
Y

Fuente: motores Nissan 1200 C.1I.

Cuadro 9. Informaciéon de malla.

Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura
Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamario maximo de elemento 63.2664 mm

Tamafio minimo del elemento 12.6533mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Solidwork.
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Cuadro 10. Informacion de malla 2.
Informacion de malla - Detalles

Mumero total de nodos 275228
Ndmero total de elementos 157796
Cociente maximo de aspecto 674.74

% de elementos cuyo cociente de aspectoes < 3 73.6

% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 4.65

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm;ss): 00:00:21
Nombre de computadora: JOFFRE-PC

‘Fuente: Solidwork

Figura 4. Informacion de mallado.

Fuente: Joffre Briones

Cuadro 11. Informacion de malla 3.

Fuerzas de reaccion

Cun]ur_'lto de Unidades Sum X SumyY SumZ Resultante
selecciones
Todo el modelo N -461.392 -5901.63 0.338737 5919.64

Fuente: Joffre Briones
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Figura 5. Tension en el vehiculo.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

0.590157 N/m”2
Nodo: 78040

3.04034e+007 N/m”2
Nodo: 44919

A

ESTRUCTURA_SIMULATION2-Analisis estdtico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente: Joffre Briones.

Figura 6. Desplazamientos resultantes.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm 0.736112 mm
Nodo: 120 Nodo: 645

A

ESTRUCTURA_SIMULATION2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente: Joffre Briones
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Figura 7. Deformacion unitaria.

Nombre ?ipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 1.76514e-012 8.37471e-005
equivalente Elemento: 119224 Elemento: 86515

Honen Gu Mot IRUCILRA SMUAAROND
Womre 04 €itado AN IYEA1 # MO0 L AYedetiminado |
0 fr 1ensadix Dtformpsin urdlany £ AN Deformatanes wniiir]

§

l rerrems
cavnms

FErDe)

L Gaseen

St
215008
B 2seas
Livas
.

oW

A

ESTRUCTURA_SIMULATION2-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Fuente: Joffre Briones.

Figura 8. Deformacion automatica.

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 4.11139 2.11808e+008
Nodo: 44919 Nodo: 78040

A

ESTRUCTURA_SIMULATION2-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente: Joffre Briones.



Grafico 9. Fuerza maxima en soportes.

Fuente: Solidwork.

Simulacion de Choque Méaximo.

Anélisis estatico:

Para el analisis de choque se determine el peso total del Buggy en 500 kg
Con una velocidad méxima de 110 km/hora

Una aceleracion de 9.75 m/s?

Una fuerza de impacto de 4875 Newton.

R
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Figura 9. Simulacion de choque maximo.

A
Nombre del modelo: ESTRUCTURA_SIMULATION2
Configuracion actual: Predeterminado
Solidos
Nombre de documento y tatado cono Praniedades voliméticas Ruta al documento/Fecha
referencia P de modificacion
Estructura

Sélido

Masa TOTAL:500 kg
Volumen:0.0756107 m"3
Densidad:7850 kg/m*3
Peso:5816.73 N

D:\PROYECTOS\PROYECTO
S 2015\32
Buggy\SIMULATION\ESTRU
CTURA_SIMULATION2.5LD
PRT
Oct 22 20:14:16 2015

Fuente: Joffre Briones.

ESTRUCTURA_SIMULATION2

Configuracion actual: Predeterminado.

Cuadro 12. Sistema de Unidades

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

Fuente: Joffre Briones.
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Figura 10. Simulacién de choque maximo 1.

Propiedades de material

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Mddulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Méddulo cortante:

lineal
Desconocido

2.5e+008 N/m"2
4e+008 N/m"2
2e+011 N/m*2
0.26

7850 kg/m"3
7.93e+010N/m"2

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero ESTRUCTURA SOMETIDA A
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico CHOQUE FRONTAL

Datos de curva:N/A

Fuente: Joffre Briones.
Figura 11. Cargas y sujecion

Cargasy sujeciones

Non’_‘lbrﬁ = Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 7 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y 7. Resultante
Fuerza de reaccién(N) 4898.65 0.00722581 0.01575 4898.65
Nombre de -
B Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 8 cara(s)
Referencia: Cara<1:>
Tipo: Aplicar fuerza
Fuerza-1 Valores: 4875HN

Fuente: Joffre Briones.
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Cuadro 13: Resultado de los valores de la malla.

Informacidn de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamane maximo de elemento 20 mm
Tamano minimo del elemento 4 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 1328873
Numero total de elementos 824344
Cociente maximo de aspecto 107.43

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 94.4

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0776

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:01:17
Nombre de computadora: JOFFRE-PC

Fuente: Joffre Briones.

Grafico 10. Resultado anélisis de mallado.

Fuente: Joffre Briones.




Cuadro 12. Fuerzas de reaccion.

Fuerzas de reaccion

Conjur_lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo M 4898.65 0.00722581 0.01575 4898.65
Fuente: Joffre Briones.
Figura 12. Tension de Von Mises.
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.0811079N/m"2 5.19065e+007 N/m"2
Nodo: 1035962 Nodo: 216179

i

ESTRUCTURA_SIMULATIONZ2-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones]

Fuente: Joffre Briones.



Figura 13. Desplazamientos Resultantes.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm

Nodo: 213

0.333742 mm
Nodo: 484300

A

UBES gy
E0lestn
P
20te801
25030001

. 225000
L Laetesnn
Lee0
L1001
Line001
L s
55620007
2002

10000009

ESTRUCTURA_SIMULATIONZ2-Andlisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente: Joffre Briones.

Figura 10. Desplazamientos Resultantes.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

3.92195e-013
Elemento: 112464

9.92224e-005
Elemento: 532660

A

rom
l somorm
g

700098

antenes
anietes
2steses

L 2ateens

1454098
260006
Aazesny

ESTRUCTURA_SIMULATION2-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasi

Fuente: Joffre Briones.

71




Figura 11. Desplazamientos Resultantes

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 0.821e-001 1.468e+009
Nodo: 216179 Nodo: 1035962

A

ESTRUCTURA_SIMULATIONZ2-Analisis estatico 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente: Joffre Briones.

Grafico 11. Diagrama del vehiculo (Impacto)

Fuente: Joffre Briones.
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Cuadro de resultados obtenidos en la simulacion.

Nombre del modelo: ESTRUCTURA_SIMULATION2

Detalle. Tipo de Esfuerzo. Valor maximo.
Carga. Fuerza normal. 5.979.6 N

Fuerza Resultante. Todo el Modelo. 5919.64 N

Tension. Tencion de Von Mises. 3.04034e+007 N/m"2
Desplazamiento. Desplazamiento resultante.  0.736112 mm
Deformaciones. Deformaciones Unitarias. 8.37471e-005

Factor de Seguridad Automatico. 2.11808e+008

Elaborado por: Joffre Briones.

(Vease en anexo 20)

4.7.  Analisis de costos.

A continuacion se detallan los costos, necesarios para realizar el modelado de la estructura
del vehiculo, con el fin de determinar los recursos econémicos para su construccion y

puesta en marcha. Para el analisis se consideran las siguientes secciones:

e Costo de materiales.

e Costo de procesos de mecanizado de los elementos.
e Costos del sistema eléctrico.

e Costos de pintura.

e Costos indirectos.

4.7.1. Costos de materiales.

Es la primera parte que se analiza en los costos ya que cubre los materiales para la

construccidn del vehiculo e incorporan los elementos en procesos de manufactura.
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Tabla 6. Costos de Materiales.

MATERIAL CANT. COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO

Tubo 100x50x3 1 35,00 35,00
Tubo negro 2x2 9 25.00 225.00
Barra USA 4x2 4 10,00 40.00
Tubo 1x1 5mm POSTE Galb. 2 8.16 16,32
Platina 1x1/8. 1 3,50 3,50

Broca 5/16 Metal. 1 3,73 3,73

Disco 41/2x7/8 pulir. 2 411 8,22

Motor 1200 1 800.00 600.00
Puntas 320 corona 1 200.00 200.00
Llantas 4 180 720.00
Manguera 1x22 caucho curva 1 30.00 30,00
Soldadura AGA 6011 2 15,00 30,00
Plancha de toll. 2 45,00 90,00
Pernos de media, de ¥ 3pulg 35 0.9 31.50

TOTAL 2,032.92

Fuente: Ferreteria el Titan.

Elaborado por: Joffre Briones.

4.7.2. Costo de procesos de mecanizado.

Este es unproceso de fabricacion que comprende un conjunto de operaciones de
conformacién de piezas mediante la eliminacion de material.

Tabla 7. Costos de proceso de mecanizado.

Equipoy Referencia de Costo
No. complemento  Proceso calculo Tarifa total
s Valor Unidad  ($./u) $
1 Disco de Corte. 5 Hora 5.00 25.00
freno.
1 Planchatool  Pulidora 2 Hora 10.00 20.00
1 soldadura Unién 16 Metro 30.40 486.40
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1 Base de taladro 0.25 Hora 10.00 3.00
templadores

TOTAL 534.40

Fuente: Ferreteria el Titan.

Elaborado por: Joffre Briones.

4.7.3. Costos de sistemas eléctricos.

Los costos del sistema eléctricos incluyen luces, cables, bateria, y alternador. Estos

materiales son de muy facil acceso y su precio esta a continuacion:

Tabla 8. Costos de materiales eléctricos.

MATERIAL CANT. COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Alternador 120 v 1 85.00 85.00
Cables 120 v 12a 4 12.00 48.00
Fusilera 1 10.00 10.00
Fusibles 10 0.15 1.50
Los relés 6 1.50 9.00
La Switchera 1 15.00 15.00
La bocina. 1 22.00 22.00
Bombillo principal. 2 35.00 70.00
Luces de freno. 2 1.00 2.00
Bateria 10 lineas. 1 80.00 80.00
Bobina. 1 25.00 25.00
Cintilante Negra. 3 0.75 2.25
Conectores. 20 0.10 2.00
Alogenos. 2 5.00 10.00
TOTAL 381.75

Fuente: Ferreteria el Titan.

Elaborado por: Joffre Briones.
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4.7.4. Costo de pintura.

En este proceso de pintura son ingresados los materiales utilizados para todo el vehiculo

que incluye el motor junto con sus partes y esté en la siguiente tabla.

Tabla 9. Costo de pintura.

MATERIAL CANT. COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
1/8 Fondo gris. 1 5.25 5.25
Y4 Masilla. 1 12.00 48.00
Y4 Brillo. 1 10.00 10.00
Lija 100 4 0.50 2.00
Lija 320 4 0.50 2.00
Y4 Secador. 1 5.00 5.00
Y4 Pintura negra 1 22.00 22.00
Y4 Perlas azules. 1 28.50 28.50
Cinta blanca 5 0.50 2.50
Cinta naranja 3 0.60 1.80
TOTAL 127.05

Fuente: Ferreteria el Titan.

Elaborado por: Joffre Briones.

4.7.5. Costos indirectos.

Son los costos que no intervienen directamente en la construccion como:

e Disefio de Ingenieria.

e Costos de insumos.

e Mano de obra indirecta.
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Tabla 10. Costos indirectos.

N° DESCRIPCION PRECIO TOTAL

1 Disefio de ingenieria 350.00

2 Transporte 30.00

3 Papel 5.00

4 Mano de obra 1.000

1 Papeles (Permisos) 400.00
Total 1.785.00

Fuente: Ferreteria el Titan.

Elaborado por: Joffre Briones.

4.8. Costos totales.

La suma de los rubros detallados anteriormente conforma el costo final, a este valor se le
adiciona un porcentaje de improviso ya que los precios en las diferentes casas comerciales
suelen estar sujetos a cambios sin previo aviso.

El resultado de los costos totales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11. Costos totales.

DENOMINACION COSTO
Costo de materiales. 2,032.92
Costo de procesos de mecanizado. 534.40
Costos eléctricos. 381.75
Costos de pintura. 127.05
Costos indirectos. 1,785.00
Subtotal 4,861.12
Imprevisto (5%) 243.00
Total 5,104.12

Elaborado por: Joffre Briones.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

5.1.

Conclusiones.

Los elementos finitos soportan cargas, donde se puede observar que al aplicarlas, los
elementos estructurales no fallan, por aplicacion de cargas muertas y vivas en el

vehiculo. (anexo 19).

El factor de seguridad es mayor que 1 y nos indica que la carga no sobrepasa la
resistencia del material donde se observa que el factor de seguridad es 4.1 por lo que la

estructura no falla, se adjunta la tabla correspondiente. (anexo 20).

La construccion del chasis tubular del vehiculo, fue desarrollado con su respectivo
analisis de acuerdo al reglamento técnico de RFEDA, el cual brinda los pardmetros y
condiciones necesarias para que la estructura sea confiable y segura para los ocupantes

del prototipo (anexo 21).

Recomendaciones.

Utilizar materiales resistentes con propiedades fisicas y mecanicas adecuadas para la
construccién del vehiculo, que estén dentro de los estandares técnicos para que sea

fiable el desarrollo del mismo.

Debe realizarse pruebas experimentales que permitan comparar las simulaciones
computacionales con situaciones reales, para constatar la deformacion y las fallas de

los miembros estructurales.

Se debe verificar las normas internacionales actualizadas en seguridad y resistencia de

materiales de acuerdo a los materiales, donde los datos pueden cambiar anualmente.
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ANexos:

1. ¢Como considera usted, la construccion de este tipo de vehiculo buggy para

personas parapléjicas?

Excelente
Regular

Mala

2. ¢Adquiriria usted un vehiculo para algun familiar discapacitado, considerando

gue su precio es elevado?
Si
No

Talvez

3. ¢Qué opinidn tiene usted sobre este proyecto dirigido a personas con paraplejia?

Excelente
Regular
Malo

4. ;Como le gustaria que fuera el vehiculo en caso de adquirirlo?

Uni personal

Vi personal
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5. ¢Dentro del rango de precios que se designa, usted cuanto podria pagar por la

adquisicion de este vehiculo buggy?
5000.00

450.00
330.00

6. ¢ Qué opina usted si el proyecto de este vehiculo buggy es dirigido por la
CONADIS?

Excelente
Regular

Malo

7. ¢En caso de tener algun familiar con paraplejia, le ayudaria usted para que

obtenga la licencia de conducir tipo F?
Si

No

8. ¢Como considera usted que deberia ser la estructura del vehiculo?

Cerrados

Buggy

4x4
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(Anexo 1) Buggy plano inferior.

Tolerancia Peso Materiales:
VARIOS
+1 gr
Facha Mombre | Danominacian: i
Dib.  |1wiaemis| Joffre Biones Escala:
HH'.'_ 15NN S | e Pockalis Magar: EU GG‘T‘. 'I:‘“]
ADng. | 1o |ng. Redo b

Modificacidn

Fecha

UT.EQ

INGEMIERIA MECAMNICA

Mumara del dibuja:

Sustitucion
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(Anexo 2) Vistas.

1250

VISTA LATERAL DERECHA
VISTA FRONTAL
550
s N
\ 1
- B L
A 1l
Y= — - =
VISTA LATERAL IZQUIERDA ST SUPERIGR
Tolerancia Peso Materiales:
VARIOS
+1 ar
Fecha [ Nombre | penominacion:
Dib. |1310201s| Joffre Briones Escala:
Rev. |121m201s |ing. Rodokio Najamo| VISTAS BUGGY 1:20

Apro. |1amoms

Ing. Rodolfo Majarmol

Edician

Modificacion

Fecha

Mombre

U.T.E.Q

INGENIERIA MECANICA

Ndmero del dibujo:

Sustitucion
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(Anexo 3) Sistema de embrague.

Palanca de emorague

Mania de aceleracion

DETALLEEB
ESCALA1:5
Padaes de acclonamiento
Tolerancia Peso Materiales:
VARIOS
+1 gr
Fecha | MNombre | Danominacion: o

Dib. [1aiacms| Jofre Brcnes ) Escala:
By, | rsinems g, oo Magan: Detalle sistema emb rague 1-10
ADro. | raingens | g Rk higan:

JE i

Maodificacidn

Fecha

Mot

U.T.E.Q

INGENIERIA MECANICA

Momaro del dibujo: 3

Sustitucidn
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(Anexo 4) Planos de palanca de embrague.
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ﬁ
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(Anexo 5) Palanca de freno.

Accicnamiento
del freno

Mecanismo de
accionamiento

DETALLEC
CALA1:5

E

<
~

Materiales:

VARIOS

Escala:

1:10

Denominacion:

Detalle sistema freno

Numero del dibujo:

Peso

r

a
Mombre

Tolerancia

11

Fecha

13102015 | Joffre Briones

131

205 Ing. Rodollo Magams

Dib.

Rev.

ADro. | 13010m01s{ 0. Rodos Magara

U.T.E.Q

F:Ii'.i&n Modificaciin | Fecha [Mombre INGENIERIA MECANICA Sustitucion




(Anexo 6) Palanca de freno 1plano.
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(Anexo 7) Palancas auxiliares.
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(Anexo 8) Planos del chasis Inferior.
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(Anexo 9) Estructura base inferior.
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(Anexo 10) Vista lateral del chasis.

119

ik
%

/ | ess
In'
= i/[ -

w  Suleclin X e~ 300 w
A amomguader - o
53 /
f 1
I
[+ | | 130
l 1265 |
VISTA LATERAL
Tolerancia Peso Materiales:
ASTM A36
11 133040, 16 g1
Fecha| Mombre |Denominacion: o
Dib. |1amaenis| Jofre Bricnes Vista Lateral Escala:
Ry, |rannoms{ing. Roxsto Hgom: Estructura 1:10
Ao, | 150 nzs | ing- Pl Hagam:
U . T-. E . Q Momero del dibujo: 6 ﬂ_@
Frmsse| Modificacion | Fecha |Mombed INGENIERIA MECANICA Sustitucién

95



(Anexo 11) Vista del plano superior de la estructura.

Tubo estructural

redondo 50x3
\ \ A [ 1

Sujecion
amortiguador

Sustitucion

g
O\ [ [ §
P D i
] / + +
8 [] g
Sujecion /
amortiguador .*" \
posterior \ | 1] /
e S _ + 4 i — | A
I ) 1 [T | o
[/ | L) ~/
S @
7 ] /—/————3
160
VISTA SUPERIOR
Tolerancia FPeso Materiales:
ASTM A36
+1 [1:330:40.16 an
Fecha Mombre | Danominacian: o
Dib.  |[1anaen1s| Joffre Bricnes Vista SLI[J'EI'IDF Escala:
Rev. |1570201s ing. Roct e Estructura 1:10
Apro. | vsieis i Rools b
U.T.E.Q | numero dei dibuio: 7 1 @
Tusaie| Modificaciin | Fecha [Homibed INGENIERIA MECANICA u

96



(Anexo 12) Motor NISSAN 1200.

(Anexo 13) Proceso de Pintura.
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(Anexo 14) Piezas del Motor Nissan 1200.
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(Anexo 16) Vista superior Terminado.
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(Anexo 18) Vehiculo Terminado.
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(Anexo 19) Especificaciones tubos DIPAC.

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
REDONDO

Especificaciones Generales

Norma
Recubrimiento
Largo normal
Otros largos

Dimensiones

ASTM A-500

Negro o galvanizado
6.00m

Previa Consulia

Desde 7/8" hasta 3"
Desde 1.50mm a 3.00mm

DIAMETRO

puigadss | mm | _kgm | on2 |

7/8"
o
114"
112"
134"
2
212"
3"

114"
112"
134"
2"
212"
3"
2"
2:3f2°"
3"

ESPESOR

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00

PESO

0.77
0.88
1.12
1.35
1.59
1.82
229
2.76
1.15
147
1.78
2.09
241
3.03
3.66
3.54
4.48
5.42

A

0.98
1.13
1.43
1.72
2,02
232
2,92
3.52
1.47
1.87
227
267
3.07
3.86
466
4.51
5.70
6.90

| w i

0.53
0.81
1.63
2.89
467
7.06
14.05
24 .56
1.01
208
3.71
6.02
9.14
18.29
32.11
12.92
26.15
46.29

047
064
1.03
1.52
2.10
278
442
6.45
0.80
1.31
1.95
271
3.60
576
843
5.09
8.24
12.15

0.73
0.85
1.07
1.30
1.52
1.74
2.19
2.64
0.83
1.05
1.29
1.50
1.73
2.18
2.62
1.69
2.14
2.59
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(Anexo 20) Especificaciones de tubo Rectangular DIPAC.

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Norma  ASTM A-500
imi Negro o galvanizado
6.00m

Otros largos  Previa Consulta
Dimensiones  Desde 12.00mm x 25.00mm a 40.00mm x 80.00mm
Espesor Desde 2.00mm a 3.00mm

DIMENSIONES

| | | |

A B | ESPESOR | PESO ‘ AREA I W [ | W

mm | mm mm | Kg/m cm2 cmé cm3 cm cmd cm3 | cm
20 40 1.2 1,09 132 2,61 130 | 1,12 | 088 | 088 | 083
20 40 15 1,35 1,65 3,26 163 | 140 109 | 1,09 | 081
20 40 2,0 1,78 2,14 4,04 202 (137 | 133 | 1,33 | 079
25 50 1.5 1,71 2,10 6,39 256 | 174 | 219 | 1,75 | 1,02
25 50 2,0 225 2,74 8,37 335 | 175 | 280 | 224 | 101
25 50 3.0 3.30 4,14 12,56 502 | 174 | 399 | 319 | 099
30 50 15 1,88 2,25 7.27 201 | 180 | 332 | 221 |1.21
30 50 2.0 2,41 2,94 9,52 381 |18 | 428 | 285 | 121
20 50 3.0 3,30 421 12,78 511 | 174 | 566 | 377 | 1,16
30 70 2,0 3,03 3,74 22,20 634 | 244 | 585 | 390 | 1,25
30 70 30 4,48 5,41 30,50 871 | 237 | 784 | 523 | 120
40 60 1.5 2,29 2,91 14,90 497 | 226 | 794 | 397 | 165
40 60 2,0 3.03 3,74 18,08 613 | 222 981 | 490 | 162
40 60 3.0 4,48 5,41 2531 844 | 216 | 1337 | 669 | 1,57
30 70 15 2,34 2,91 18,08 517 | 249 | 476 | 317 | 1,28
30 70 2,0 2,93 3,74 22,20 634 | 244 | 585 | 390 | 1,25
30 70 3.0 425 541 30,50 871 | 237 | 784 | 523 | 120
40 80 1.5 2,76 3,74 31,75 794 | 291 1077 | 539 | 170
40 80 2,0 366 4,54 37.32 933 | 287 1270 | 635 | 1,67
40 80 3.0 5.42 6,61 5216 | 1304 | 281 | 1749 | 875 | 1,63
50 | 100 2,0 4,52 574 7494 | 1499 | 361 2565 | 1026 | 2,11
50 | 100 3.0 6,71 841 | 10834 | 2127 | 356 | 3597 | 14,39 | 2,07
50 | 150 2,0 6,17 774 | 20745 | 2766 | 518 | 3717 | 1487 | 2,119
50 | 150 3.0 917 | 1141 | 29835 | 3978 | 511 | 5254 | 21,02 | 215

102



(Anexo 21) Limite de seguridad.

A Xy (M)

Frenado b (my ¢2)

Velocidad deseada v (km/}, )

Tiempo espacial (s
Distancia de seguridad

)

Aceleracion a (ny ¢ 2)

120
1.5

2.0
14
-2.0

100
1.8

4,0
1.0
-1.0

140
1.0

1.0
2.0
-3.0

85
2.0

4,0
0.7
-2,0

Fuente: www.ecuadorvial.com.ec

(Anexo 22) Tabla de deformacion fuerza normal y carga.
RANGOS DE CARGA MAXIMA

Codigo
de carga

Carga
maxima
(kg)

Codigo
de carga

Carga
maxima
(kg)

Codigo
de carga

Carga
maxima
(kg)

80

60

250

95

£30

106

0o

290

100

8500

11

70

335

105

25

13
165
150

75
g0
85

3587
430
515

110
115
120

100
1215
1400

G138 & 5|58\

215

90

SO0

Fuente: www.ecuadorvial.com.ec

(Anexo 23) Tabla de Limite Elastico.

Norma

EN
10025-2.
2004

Calidades

<16

275

Limite eldstico minimo Ry

MPa

Espesar nominal {mm)

»>16  >40 =63 >80
=40 <63 <80 <100
225 215
2 255 4 2
45 3 315
430 410 30 380
g 275 265 | 1255
3 315 305 295
3 345 335 | 325

Resistencia a la traccién Ry,

Espesor nominal (mm)

MPa

Alargamiento minimo A
Lo=5,65* VS,
%

100 ) >100 >3 >40
<125 <100 <125 <40 <63
195 360-510 350-500 26 25
225 410-560  400-540 23 22
295 470-630 450-600 22 21
380 550-720 530-700

245  470-610 450-610 20 19
275 570-710 550-710 16 15
305 670-830 650-830 11 10

Fuente: www.ingemecanica.com.

Espesor nominal {mm)

»G3

>100 e

<100 <125

24 22 0
-20
+20

21 1 0

20
+20
0]
20 18
20
-20
0

18 16

14 12

9 3

Ensayc de flexidn por chogue

Temperatura  Energia min. absorbida

J

[NE N
~ o~

40

o)
-3
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(Anexo 24) Proceso de entrada del vehiculo.
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(Anexo 25) Proceso de salida del discapacitado.
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