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Resumen

En la actualidad las personas que poseen una discapacidad motriz presentan obstaculos y
limitaciones ya sea por parte del entorno urbano con la falta de rampas en las veredas o
al momento de acceder a un vehiculo para su traslado. Segun el INEI, en el Peru solo el
10% de vehiculos de transporte cuentan con métodos de acceso los cuales les permite

movilizarse con autonomia y comodidad.

En el distrito de Chiclayo, la falta de vehiculos adaptados para el traslado de personas con
discapacidad motriz se convierte en un obstaculo diario que les ocasiona una pérdida de

tiempo significativa en su rutina diaria.

Por este motivo, el objetivo de la presente investigacion es disefiar y simular un sistema
elevador automatizado para el traslado de personas con discapacidad motriz
implementado a vehiculos mediante un software de ingenieria, el cual estad enfocado en

facilitar la entrada de una persona que posee una discapacidad motriz a un vehiculo.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se diagnosticO mediante una encuesta la
situacion actual de las personas con discapacidad en el distrito de Chiclayo, con lo que se
obtuvo bases para el disefio conceptual del sistema elevador y mediante la metodologia
planteada se establecié una propuesta de ingenieria. Ademas, se disefio el sistema
electromecanico y se procedié a realizar los estudios estructurales y de automatizacién en
software de ingenieria y finalmente se elabor6 una estructura de costos del sistema
elevador. Y asi, se logro el disefio de un sistema elevador automatizado que permita el

traslado de personas con discapacidad motriz implementado a vehiculos.

Palabras clave: Discapacidad motriz, vehiculos, traslado
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Abstract

Currently, people with motor disabilities face obstacles and limitations either in the urban
environment with the lack of ramps on the sidewalks or when accessing a vehicle for
transportation. According to the INEI, in Peru only 10% of transportation vehicles have

accessibility methods that allow them to move with autonomy and comfort.

In the district of Chiclayo, the lack of vehicles adapted for the transportation of people
with motor disabilities becomes a daily obstacle that causes a significant loss of time in

their daily routine.

For this reason, the objective of this research is to design and simulate an automated
elevator system for the transfer of people with motor disabilities implemented to vehicles
through engineering software, which is focused on facilitating the entry of a person who
has a motor disability to a vehicle.

For the development of this research, the current situation of people with disabilities in
the district of Chiclayo was diagnosed through a survey, which provided the basis for the
conceptual design of the elevator system and through the proposed methodology an
engineering proposal was established. In addition, the electromechanical system was
designed and structural and automation studies were carried out using engineering
software, and finally a cost structure for the elevator system was developed. Thus, the
design of an automated elevator system that allows the transfer of people with motor

disabilities implemented in vehicles was achieved.

Keywords: Motor disability, vehicles, transfer.
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1. Introduccion

En 1994, se adopto6 una resolucién durante la Asamblea General de las Naciones Unidas
que se enfocaba en las "Normas Uniformes sobre equidad de oportunidades para
individuos con discapacidad”. El proposito central de esta resolucion era asegurar la
igualdad de derechos y deberes para las personas con discapacidad. Fue reconocido que
los gobiernos tenian la responsabilidad de tomar las medidas adecuadas para eliminar
obstaculos y se resalt la importancia de la participacion activa de las personas con
discapacidad y sus representantes en este proceso [1].

De acuerdo con la Ley N.° 29973, conocida como la Ley General de la Persona con
Discapacidad en el Per(, se establece que desde el afio 2014 el transporte publico debe
adecuarse de manera progresiva para asegurar la accesibilidad de las personas con
discapacidad [2]. Sin embargo, segun los resultados de un censo desarrollado por el INEI
en el afio 2017, se encontrd que el 15,1% de la poblacion con discapacidad en el pais
presenta una discapacidad motriz, y de ese porcentaje, el 30% enfrenta limitaciones para
acceder a vehiculos. Estos datos evidencian que se necesita seguir laborando en la
adecuacion y accesibilidad del transporte y los espacios publicos para las personas con

discapacidad motriz en el Peru [3][4].

A pesar de la existencia de normativas vigentes, actualmente en el Peru se evidencia una
falta de adaptacion y accesibilidad para las personas con discapacidad. El transporte
publico, por ejemplo, ha sido concebido y construido en base a las necesidades de una
sociedad sin discapacidad. Esto implica que no se ha implementado el disefio universal
en taxis, buses y otros medios de transporte, lo que dificulta el acceso y la movilidad de

los usuarios que poseen alguna discapacidad [5].

Por ende, esta tesis tiene como objetivo disefiar un sistema elevador automatizado
utilizando un software de ingenieria con el fin de facilitar el traslado desde la silla de
ruedas al asiento del vehiculo para las personas con discapacidad motriz, ya que genera
diversos problemas, relacionados tanto con el usuario como con el asistente, lo que en

muchas situaciones resulta en incidentes.

Segun lo mencionado anteriormente se plantea la pregunta de investigacion:
¢En qué medida el disefio de un sistema elevador automatizado para personas con

discapacidad motriz implementado a vehiculos permitira facilitar su traslado?
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1.1. Justificacién

1.1.1. Social

El traslado de personas con discapacidad motriz tendrd un impacto significativo en la
mejora de la calidad de vida y la integracion social de esta parte de la poblacion. Este
sistema promovera la participacion y la inclusién de personas con discapacidad en
diferentes ambitos, fomentando la igualdad de oportunidades. Asimismo, se fortalecera
el sentido de pertenencia y la autoestima de las personas con discapacidad motriz,

promoviendo una sociedad mas inclusiva, equitativa y solidaria.
1.1.2. Tecnoldgica

El disefio de un sistema elevador para personas con discapacidad motriz requerira de
tecnologias avanzadas de ingenieria y disefio, que garanticen un funcionamiento seguro,
eficiente y confiable. La programacién de un sistema de control inteligente permitira la
adaptabilidad y la facil interaccion de una persona con el sistema elevador en una variedad

de entornos.
1.1.3. Econ6mica

La implementacion de un sistema elevador disefiado para personas con discapacidad
motriz supone una inversion inicial que a largo plazo sera recuperada por, los beneficios
econdmicos derivados de una mayor inclusion social y productividad, también en la

reduccion de costos asociados con la adaptacion de vehiculos existentes.

1.1.4. Relevancia Ambiental

Un elevador disefiado para el traslado personas con discapacidad, con materiales de alta
durabilidad y bajo mantenimiento tiene un impacto positivo en el medio ambiente al
minimizar el desperdicio a lo largo de su vida util, ademas la seleccion de este tipo de

materiales reducira la necesidad del mantenimiento y asi su impacto ambiental.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

v" Disefiar un sistema elevador automatizado que permita el traslado de

personas con discapacidad motriz implementado a vehiculos

1.2.2. Objetivos Especificos

v" Diagnosticar la situacion actual del traslado de las personas con

discapacidad motriz en Chiclayo.

v" Disefiar conceptualmente el sistema de elevacion aplicando el enfoque
sistematico de Pahl/Beitz y del estudio de grupo de propiedades.

v Disefiar el sistema electromecanico aplicando software de ingenieria en

los estudios estructurales y de automatizacion.

v" Realizar una estructura de costos del sistema elevador.
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2. Marco Teorico

2.1. Antecedentes

De acuerdo a F. D. Castro Jaramillo, 2020, en su investigacion de tipo evaluativa
realizada en la ciudad de Ibarra — Ecuador sobre un dispositivo para traslado de personas
con discapacidad motriz entre sillas de ruedas y automoviles: estructura de elevacion
mejorada, en la que se tuvo como finalidad desarrollar e implementar un dispositivo
movible mejorado con el fin de hacer mas facil el movimiento de personas con
limitaciones en la movilidad entre la silla de ruedas y el automovil, sin realizar
modificaciones en el vehiculo. El disefio de dicha grua se realizd6 mediante calculos y
simulaciones asistidas por computadora para garantizar su eficiencia y funcionalidad. A
través de la simulacion, se determiné que el maximo desplazamiento obtenido fue de 3,6
mm. Este valor es significativo ya que se identificd el punto de inflexion, el volante donde
se sujetd el arnés con 882 N de carga maxima, correspondiente al peso méaximo del
usuario. Se establecié como limite de desplazamiento 10 mm con el fin asegurar al usuario
durante el uso del dispositivo. Se lleg6 a la conclusion de que el dispositivo disefiado
cumplié con las caracteristicas antropométricas investigadas en el contexto
latinoamericano, atendiendo a las necesidades del usuario. Ademas, se pudo comprobar
que el dispositivo logra asegurar al usuario debido a su solidez y a que el desplazamiento

observado se encuentra debajo del limite durante su uso [6].

Segin M. I. Astudillo Flores, 2019, en su investigacién tipo aplicada-evaluativa
desarrollada en la ciudad de Cuenca — Ecuador sobre el disefio, construccion e
implementacién de una gria movil para el transporte de pacientes con discapacidad en
actividades de rehabilitacion, en la que se tuvo como finalidad desarrollar un dispositivo
destinado a trasladar pacientes dentro de las instalaciones, al mismo tiempo brindar ayuda
con el fin de alcanzar diferentes alturas durante los ejercicios de rehabilitacion. El disefio
del dispositivo fue validado utilizando los programas Autodesk Inventor y ADAMS
View, asegurando asi su funcionalidad y rendimiento. La utilizacion de software aseguro
que el disefio se ajustaria a las limitaciones de movimiento y fuera apto para su uso en la
fundacion. En relacion con el disefio mecénico, se determino que la deflexion maxima

calculada fue de 8,5 mm, mientras que la maxima simulada fue de 7,35 mm. Estos valores
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se encuentran dentro de la zona de plasticidad del material. Ademas, mediante la
simulacion Von Mises, se demostrd que el material seleccionado cumplié con éxito, ya
que el méximo esfuerzo simulado fue 155 MPa. Teniendo en cuenta las restricciones en
la estructura del entorno, las necesidades de los pacientes y utilizando herramientas de
ingenieria, se establecieron los parametros de disefio de la gria. Se logro llegar a la
conclusién que se eligieron materiales adecuados con la intencidn de crear un dispositivo

ligero, ergondmico y seguro, capaz de resistir hasta 120 kg de peso méximo [7].

Para K. D. Fajardo Sigua y P. J. Avilez Arévalo, 2019, en su investigacion de tipo
aplicada-evaluativa desarrollada en la ciudad de Cuenca — Ecuador sobre el disefio,
construccion e implementacion de una gria mavil para el transporte de pacientes con
discapacidad, en la que se tuvo como finalidad crear e implementar en uso una grda
disefiada para individuos con discapacidades, con el fin de conseguir un producto con
cualidades comparables a las de otras gruas disponibles en el mercado. Para lograr este
objetivo, se utilizé software de ingenieria AutoCAD Mechanical y Autodesk Inventor. El
mecanismo ideado fue validado a través de una simulacion cinemaética efectuada en
Adams View, exponiéndolo a diversas situaciones mecanicas para asegurar su correcto
funcionamiento. Gracias al analisis ejecutado en ADAMS del disefio propuesto,
considerando las limitaciones y requisitos de la fundacién OSSO, se garantizo la
obtencidon de los movimientos necesarios del mecanismo. Se empled un tubo estructural
con dimensiones de 50 x 50 x 3 mm y un modulo seccional de 8,48 cm?3, que excede el
modulo seccional calculado de 6,02 cm3. Esta sobredimensiéon se incorpor6é con el
propdsito de prevenir deflexiones o fallos en la estructura debidos a las fluctuaciones en
el peso del paciente. EI mecanismo también fue sometido a un anélisis con software
Inventor para evaluar los esfuerzos y deformaciones; los resultados coincidieron con los
calculos realizados, lo que implica que el factor de seguridad empleado resulté adecuado.
Se pudo concluir que el disefio de la grua garantizé una forma eficaz de desplazamiento
dentro de la fundacion. Se implemento un actuador electromecanico para simplificar el
proceso de elevacion de usuarios con un peso maximo de 120 kg. Este mecanismo incluyé
un sistema que permitia abrir y cerrar las bases, facilitando asi el acceso a las habitaciones,
pasillos y dormitorios de la organizacién. Los pardmetros definidos se plasmaron en un
modelo utilizando el programa Inventor, con el fin de evaluar las fuerzas y tensiones a las

que estaria expuesto el dispositivo. Ademas, se empled el software Adams para
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comprobar que el actuador, cuyo proposito principal es elevar a los pacientes, tuviera un

movimiento adecuado [8].

Segln B. P. Arias Correa, 2020 en su investigacion de tipo aplicada desarrollada en la
ciudad de Trujillo — Perd sobre el disefio de un dispositivo para traslado y elevacion de
personas con discapacidad motriz, en la que se tuvo como finalidad desarrollar un
dispositivo de traslado que brinde ayuda a personas con discapacidad motriz, cumpliendo
con caracteristicas especificas. Para lograrlo, se realizd un proceso de detectar las
necesidades de dichas personas mediante encuestas realizadas a 10 personas que tienen
una discapacidad motriz o0 a sus cuidadores. ElI dimensionamiento se llevé a cabo
considerando los requisitos del dispositivo, que debia ser capaz de elevar una carga
méaxima de 100 kg, tener una longitud superior a 1 metro y una altura minima de 50 cm.
Asimismo, se establecioé un rango de angulo de elevacién de 0 a 50 grados. Ademas, se
decidié que el dispositivo debia ser desmontable para facilitar su manejo y portabilidad.
Para cumplir con estos criterios, se opt6 por utilizar acero AISI 1020 porque el dispositivo
no estaria constantemente expuesto a cargas elevadas y también por su bajo costo. Se
Ilegd a la conclusion de que el dispositivo logré cumplir con el objetivo de simplificar el
desplazamiento de individuos con discapacidad, al proporcionarles una forma de
movilizarse que reduce significativamente el esfuerzo requerido. Ademas, se destaca que
el uso de este dispositivo ayuda a prevenir posibles lesiones lumbares derivadas del
esfuerzo fisico involucrado en el traslado [9].

Segun C. L. Yang Yang, 2022, en su investigacion de tipo descriptiva y no experimental
realizada en la ciudad de Chiclayo — Peru sobre el disefio de una gria movil para el
traslado de pacientes con discapacidad motriz del &rea de traumatologia del hospital
nacional Almanzor Aguinaga Asenjo, tuvo como finalidad desarrollar una gria movil que
posea cualidades que faciliten el cuidado y transporte de pacientes que posea una
discapacidad motriz, para proporcionar al personal encargado herramientas que les
permitieran realizar maniobras con menos esfuerzo, mejorando asi la atencion a los
pacientes. Se empled la matriz morfologica y ponderada para seleccionar el disefio
adecuado, y se realizaron analisis y verificaciones de los calculos mediante el software

SolidWorks, a la vez se demostro la eleccion de los componentes de la grda movil de
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forma correcta obteniendo un factor de seguridad de 3,00. Ademas, para el sistema de
control, se programaron las placas y tarjetas utilizando el médulo Nano Arduino, el cual
cumplié con los objetivos establecidos para el proyecto. Basandose en los resultados que
obtuvo a través del software SolidWorks, se pudo concluir que los materiales y

dimensiones elegidas para el disefio cumplen con los requisitos establecidos [10].

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Discapacidad

La discapacidad forma parte de la experiencia de todos, la mayoria de las personas
experimentan alguna forma de discapacidad en algin momento de sus vidas, ya sea
temporal o permanente y a medida que las personas envejecen, tienden a enfrentar

mayores desafios en su funcionamiento [11].

Asimismo, la discapacidad engloba las imperfecciones, las restricciones en la capacidad
de realizar actividades y las limitaciones en la participacion en aspectos importantes de
lavida. En otras palabras, la discapacidad representa una situacion en la que se manifiesta
la interaccion del cuerpo humano y las condiciones de la sociedad en la que se encuentra,
evidenciando las diversas barreras que el entorno puede presentar para el pleno desarrollo
de las personas con discapacidad. La discapacidad puede ser causada por los siguientes
factores: Factor estructural, Las personas con discapacidad enfrentan la discriminacion,
el estigmay el prejuicio en todos los aspectos de su vida, lo que tiene repercusiones en su
bienestar fisico y emocional. Ademas, existen normativas y politicas que les privan de su
capacidad de tomar decisiones autbnomas y que permiten practicas dafiinas en el &ambito

de la atencién médica [11].

Asimismo, el factor genético esta asociado con fallos en la transmision genética desde el
momento de la concepcidn, resultando en deficiencias 0 cambios genéticos que pueden
ser transmitidos de una generacion a otra. A la vez existe el factor biologico el cual
incluye elementos como infecciones, lesiones en la cabeza, efectos secundarios de la
epilepsia o accidentes, nutricion deficiente, consecuencias de enfermedades, el propio
envejecimiento de la persona, la presencia de trastornos que afectan las funciones
motrices, sensoriales o cognitivas, y condiciones especificas del desarrollo, entre otros.

Y por ultimo esta el factor ambiental el cual implica al entorno socioeconémico en el que



22

las personas desarrollan sus vidas, este desempefia un papel importante como factor
contribuyente en la adquisicion de una discapacidad. Por ejemplo, la falta de acceso a
servicios de atencion médica de calidad, la exposicion a condiciones de trabajo peligrosas
o la limitacion de oportunidades educativas pueden aumentar el riesgo de discapacidades
[12].

2.2.1.1. Tipos de discapacidad

La vivencia de la discapacidad, que surge de la interaccion entre las condiciones de salud,
las caracteristicas individuales y el entorno, presenta una amplia diversidad. Las personas
con discapacidad constituyen un grupo heterogéneo y variado, a pesar de que existen
estereotipos que a menudo reducen la discapacidad a imagenes simplificadas, como la de
individuos en sillas de ruedas o aquellos con discapacidades sensoriales clésicas, como la
ceguera o la sordera. La discapacidad abarca desde nifios que nacen con afecciones
congénitas, como la paralisis cerebral, hasta jovenes soldados que pierden extremidades
debido a explosiones de minas terrestres, mujeres de mediana edad que sufren de artritis
severa 0 adultos mayores con dificultades de movimiento, entre otros casos. Las
condiciones de salud pueden ser evidentes o imperceptibles, de corto o largo plazo,

estables, intermitentes o degenerativas, dolorosas o asintomaticas [11].

Condicion de salud
[trasterno o enfermedad)

Funciones y estructuras - : o S
corporales > Actividades < > Participacion
A A
A s
Factores Factores

ambientales personales
Figura 1: Representacion de la Clasificacion Internacional del Funcionamiento,
Discapacidad y Salud

Fuente: Informe Mundial sobre la Discapacidad [11]

Una persona puede presentar una o varias discapacidades, cada una con su propio grado
de dificultad. Dado que existen diversas discapacidades que pueden afectar las
capacidades individuales, se proporcionan ejemplos como la discapacidad sensorial, la

discapacidad cognitiva y la discapacidad motriz. Como proposito de esta investigacion se
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enfocara en la discapacidad motriz para comprender las necesidades y restricciones

especificas de cada usuario [13].

Figura 2: Personas con discapacidad

Fuente: Extraido de Banco Internacional de Desarrollo (BID)
Discapacidad motriz

Es fundamental comprender que, en el caso de la discapacidad motriz, las funciones
cerebrales desempefian un papel crucial, ya que son responsables de enviar sefiales al
cuerpo a través de los nervios, indicando cdmo moverse y procesar adecuadamente las
sensaciones. Esta forma de discapacidad se manifiesta cuando existe dafio cerebral que
afecta la funcion motriz, dificultando el movimiento adecuado o la ejecucion precisa de
movimientos finos. Ademas, puede surgir debido a problemas en los masculos, huesos y
articulaciones. Las personas con limitaciones en su movilidad, derivadas de secuelas o
alteraciones, pueden experimentar esta discapacidad en distintos grados y con causas que
pueden ser infecciosas, tumorales, traumaticas o degenerativas. La discapacidad motriz
se categoriza segun el grado de limitacidén del movimiento, que puede variar desde paresia
(debilidad muscular) hasta plejia (pérdida total de movimiento), y por la cantidad de
miembros afectados, como monoparesia, monoplejia, diparesia, diplejia, entre otras.
Estas clasificaciones son importantes, ya que cada una de ellas conlleva necesidades
especificas segln la gravedad de la discapacidad. No obstante, es crucial enfocarse en las
necesidades individuales de las personas en lugar de centrarse Gnicamente en la

clasificacion de la discapacidad [14].
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2.2.2. Sistemas de traslado

Las gruas de transferencia para pacientes desempefian un papel crucial al permitir la
transferencia de personas con dificultades de movilidad de manera més segura'y comoda,
al mismo tiempo que reducen significativamente la carga de trabajo para el personal que
realiza estas transferencias de forma manual. Estas gruas ofrecen un nivel de seguridad y
comodidad notables, al evitar posturas incomodas durante el proceso de traslado, lo que
a su vez disminuye el riesgo de lesiones en la espalda del personal. Estas gruas tienen una
amplia gama de aplicaciones, que incluyen la capacidad de realizar transferencias de
diversos tipos, como de sillas de ruedas, camas, inodoros, duchas, bafieras, piscinas, entre
otros. También son Utiles para llevar a cabo traslados internos, como el desplazamiento
de una habitacion al cuarto de bafio, ademéas de ser capaces de elevar al usuario desde el
suelo de manera segura. Estas gruas pueden utilizarse en conjunto con otras ayudas
técnicas, como sillas de ducha, para brindar un apoyo integral en la movilidad de las

personas gque enfrentan dificultades en su desplazamiento [9].

2.2.2.1. Tipos de sistemas de traslado

Los sistemas de traslado pueden tener diferentes tipos de configuraciones, como ser
moviles, estar fijas en un lugar o estar instaladas en el techo de un edificio. Esto se
determina en funcion del propoésito para el cual se van a utilizar, las restricciones de

espacio y las habilidades del operador [15].
Sistema de traslado mévil

Los sistemas de traslado mdviles estan equipados con ruedas, lo que les permite ser
utilizados en cualquier lugar que tenga el espacio adecuado para su funcionamiento. La
base puede tener un ancho fijo o ajustable, o que brinda una mayor flexibilidad en
términos de movilidad. Algunos de estos son plegadizos o desarmables, lo que facilita su
transporte. Sin embargo, para llevar a cabo el traslado, es necesario mover todo el sistema,
ya que el brazo no puede girar con respecto a la base. Este tipo de sistemas se utilizan
principalmente para elevar y transferir a personas que son completamente dependientes o

presentan limitaciones fisicas significativas [16].
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Figura 3: Sistema de traslado movil

Fuente: Movilidad e Independencia
Sistema de traslado fijo

Un sistema de traslado fijo debe estar anclado a la pared o al suelo lo cual nos da un
angulo de trabajo de 180° y 360° respectivamente, este sistema facilita el traslado de
personas con discapacidad desde la cama a la sillay viceversa. Sin embargo, su capacidad
esta restringida ya que solo puede llevar a cabo esta accion en un espacio reducido [1].

Figura 4: Sistema de traslado fijo con anclaje al piso a la izquierda y sistema de traslado
fijo con anclaje a la pared a la derecha

Fuente: CRISNEBAR
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Sistema de traslado de techo

Se trata de un sistema que se instala en el techo y debe ser capaz de sostener tanto su
propia estructura como el peso de la persona. Por lo tanto, el techo debe estar fortificado
para soportar esta carga. El usuario tiene control sobre la trayectoria de movimiento del
sistema, y se compone de dos mecanismos: uno para desplazarse a lo largo de la estructura
del techo y otro para elevar o descender al paciente. La ventaja principal de esta gria
radica en que, al estar ubicada en el techo, no ocupa espacio en el suelo y no genera
obstrucciones en el entorno, lo que facilita las transferencias sin exigir un esfuerzo

significativo por parte del cuidador o trabajador [17].
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Figura 5: Sistema de traslado de techo

Fuente: Ortopedia MIMAS
Sistema de traslado para vehiculos

En vehiculos también se suele usar los sistemas de traslado moviles, pero existe un
sistema especialmente para vehiculos en el cual se emplea un mecanismo de cuatro barras
que se puede ajustar para cambiar el angulo y la posicion de las barras, lo que facilita la
ejecucion de los movimientos necesarios con el dispositivo y el usuario. Esto evita la
necesidad de tirar o empujar al usuario al levantarlo de la silla de ruedas y colocarlo en el
asiento delantero derecho del vehiculo [18].
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Figura 6: Sistema de traslado para vehiculos

Fuente: Patente 18643-2694, 2013, EE. UU.

Para el disefio de un sistema de traslado se debe tener en cuenta aspectos como los
aspectos antropométricos de las personas con discapacidad motriz incluyendo a los que

requieren de una silla de ruedas.
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Figura 7: Aspectos Antropométricos

Fuente: Centro de Investigaciones en Ergonomia

En la Figura 7 y 8 se aprecia las alturas ya establecidas, segun los resultados de una
investigacion realizada sobre las medidas antropométricas de la poblacion de

Latinoamérica [21].
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Figura 8: Dimensiones de persona con discapacidad motriz en silla de ruedas

Fuente: Sociedad de Ergonomistas de México [21]
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En la Figura 9 y 10 detalla ciertas dimensiones que seran de ayuda en el desarrollo del

disefio del sistema elevador. Entre otras consideraciones, también se tomaran en cuenta

Fuente: ASISTER

Figura 9: Dimensiones de sillas de ruedas

Marcasy | Articulacion | ATticulacion | Angulo [ ¢ oy
Modelos | -Silla(em) | —Asente | Slla= g e ()
(cm) | Asiento (°)

Suzuki = Forsa 77 62 85 87
Chevrolet - Sail 78 67 81 84
Daewoo - Matiz 52 70 80 79
Fiat Palio 82 71 38 79
Renault — Clio 81 70 34 )
Kia—Rio 34 6 90 7
Hyundai - Accent 79 68 85 83
Toyota — Prius 78 67 31 34

Figura 10:Dimensiones de vehiculos
Fuente: Extraido de Pineda [18]
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2.2.3. Metodologia

2.2.3.1. Pahl y Beitz

La metodologia Pahl y Beitz se refiere a un enfoque sistematico para el disefio de
productos, desarrollado por los ingenieros alemanes Gerhard Pahl y Wolfgang Beitz. Esta
metodologia se centra en proporcionar un marco estructurado para el proceso de disefio,

con el objetivo de desarrollar productos eficientes y funcionales.

l

< Requirements list 4>—- -

Lol |

Information
Abstract to identify the essential problems Definition
Establish function structures
Overall function — subfunctions
|
Search for working principles Creation

that fulfil the subfunctions

!

Combine working principles
into working structures

|

Select suitable combinations

!

Firm upinto principle solution variants

! ,

Evaluate variants against Evaluation
technical and economic criteria

|

Principle solution =
{Concept)

Figura 11: Pasos del disefio conceptual

Conceptual design

|

Decision

="

Fuente: Extraido de Pahl y Beitz [22]

La figura 11 detalla una serie de etapas o procedimientos que estan conectados de manera
I6gica y organizada, con la finalidad de abordar y resolver problemas de manera eficiente
y efectiva. La interconexidn entre estos pasos se estructura de acuerdo con los principios

de necesidad del disefio que se busca realizar [22].
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2.2.3.2. Estudio de grupo de propiedades

En la tarea de analizar como diversas propiedades de los materiales influyen en el
desempefio de los disefios, es frecuente identificar patrones tipicos, como la exigencia de
resistir cargas o la necesidad de experimentar deflexiones minimas, entre otros. Estos
patrones pueden ser representados mediante modelos simplificados aplicables a un
reducido conjunto de estructuras basicas (Figura 12). A partir de estos modelos, podemos
inferir el impacto general que provoca el cambio de material en un sistema mas
complicado que comparte objetivos de disefio similares, y mediante ciertos criterios se

realiza una gréafica para el analisis de hasta 10 materiales [23].
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Figura 12: Estudio de grupo de propiedades del aluminio
Fuente: Extraido de Smith [23]

Estos criterios se realizan comparandolos con el material de referencia.

Propiedades Valor Unidad Comun del
Mddulo de Young 200 Gpa Acero
Limite de fluencia 300 MPa Acero

Densidad 4000 Kg/cm”3 Ceramica
Expansioén térmica 0,000007 /K Cerémica
Conductividad térmica 150 W/ m.K Latén
Calor especifico 750 J/ Kg.K Metales

Figura 13: Propiedades del material de referencia
Fuente: Extraido y traducido de Smith [23]
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2.2.4. Automatizacion

La norma ANSI/IEEE 1010 en la Figura 14, establece las funciones para la
automatizacion de procesos industriales o maquinas, proporcionando una descripcion
detallada del sistema de control y su operatividad. Esta norma es til para definir

claramente los limites y alcances de una solucidn de automatizacion industrial [26].

NIVEL 0: Se refiere a los componentes del proceso industrial o de las méaquinas, tales

como motores, valvulas, interruptores, etc.

NIVEL 1: Se enfoca en el origen de las sefiales de entrada y salida del controlador,
incluyendo sensores, pulsadores, selectores, transmisores (entradas), y contactores,

arrancadores, sefializadores, e indicadores (salidas).

NIVEL 2: Describe los algoritmos y estrategias programadas para los controladores de
los subsistemas del proceso, como el control de servicios auxiliares eléctricos e

hidraulicos, controladores y variadores de velocidad, etc.

NIVEL 3: Define los algoritmos y estrategias programadas para los controladores de un
grupo funcional o sistema del proceso, como el control de grupos turbina-generador

eléctrico, calderas, etc.
NIVEL 4: Se refiere a las funciones del centro de control u operacion local o de planta.

NIVEL 5: Describe las funciones del centro de control o supervision remota.

MIVELES

Teleoperackin
NIVEL 5 Teiegg?mcu:':-n
de Planta

Operacion
Gestidn Praduceidn
MIVEL 4 de Planta

Cantrol - Operacidn
MIVEL 3 cle Sisterma

Contral - Operacidn
MIVEL 2 de Subsistemna

¥
MNIVEL 1 Sensores, Medidores y Actuadores

A
Maquina o Proceso
Niwvel 0

Figura 14: Piramide de automatizacion
Fuente: Extraido de Ortiz [26]
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2.2.4.1. PLC (Programable Logic Controller)

Un Controlador Logico Programable es un dispositivo electronico especializado en
automatizacion industrial que se utiliza para controlar maquinaria y procesos mediante la
programacion logica. El PLC recibe sefiales de entrada de sensores y dispositivos de
entrada, procesa estas sefiales segun el programa almacenado en su memoria, y envia

sefiales de salida para accionar actuadores y otros dispositivos de salida [26].

SEETS

Figura 15: Controlador Légico Programable

Fuente: Extraido de Siemens
2.2.4.2. Programacion Ladder

El ciclo de trabajo del PLC es también conocido como "ciclo de usuario”, ya que es el
programador quien lo escribe. Para organizar las instrucciones en el programa de usuario
se utilizan segmentos o peldafios de la escalera. Un segmento tiene al menos una variable
de entrada y una de salida. Es importante recordar que la programacion Ladder se basa
en el lenguaje eléctrico de los planos de control [26].

Un segmento consta de dos partes, como en la Figura 16: la parte izquierda contiene
combinaciones de instrucciones que evallan las variables de entrada del segmento
(entradas ldégicas o analdgicas, salidas logicas o analdgicas, memorias, estado de
temporizadores y contadores, etc.), y la parte derecha incluye las instrucciones que
indican una accion sobre las variables de salida del segmento (salidas logicas o
analégicas, memorias, temporizadores, contadores, transferencias a memoria, etc.). Una
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manera de entender este concepto es imaginar que la parte izquierda del segmento es una

pregunta y la parte derecha es la accion por tomar [26].

Segmento 1
EN‘E S;‘\UDA

— | ()
=

I | —

Variables de Variables de
entrada del salida del
segmento segmento
PREGUNTA ACCION A
TOMAR

Figura 16: Representacion de Ladder
Fuente: Extraido de Ortiz [26]

2.2.4.3. HMI (Human Machine Interface)

Una Interfaz Hombre-Maquina es un sistema o dispositivo que permite la interaccion
entre un operador humano y una maquina, sistema o proceso automatizado. Las HMI son
componentes esenciales en la automatizacion industrial, ya que proporcionan una
plataforma visual y de control para supervisar, gestionar y operar las variables del proceso

o permitirle la modificacion de dichas variables controladas [26].

[ siEMENS

Figura 17: Interfaz Hombre-Maquina

Fuente: Extraido de Siemens
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2.2.5. Ecuaciones

El uso de ecuaciones de Estatica, Mecanica de Materiales y Disefio en Ingenieria
Mecénica sera valioso para determinar las fuerzas necesarias en los diversos elementos

estructurales que compondran el sistema elevador.
2.2.5.1. Ecuaciones de Estatica

Para calcular las fuerzas que actlan sobre una estructura, es esencial emplear las
ecuaciones de la estatica [27]. La siguiente ecuacion se utiliza para calcular el equilibrio
estatico:

YF=0 ..(1
2.2.5.2. Peso de un elemento

Para calcular el peso de un elemento, es fundamental conocer su masa y la aceleracién de

la gravedad [28]. La siguiente ecuacion se utiliza para determinar el peso del elemento.
W=m=xg ..(2)

Donde:

W Peso del elemento.

m: Masa del elemento.

g: Aceleracion de la gravedad.

2.2.5.3. Esfuerzo normal

La representacion de la distribucion de la fuerza normal en un area especifica es un dato
crucial para el disefio mecanico. Se denomina esfuerzo de tension si la fuerza normal tira
del elemento, y esfuerzo de compresion si lo empuja [27]. Se calcula utilizando la

o = en 3

Donde:
o: Esfuerzo normal.

F: Fuerza normal al area transversal.
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A: Seccion transversal donde actua la fuerza.

2.2.5.4. Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante es la magnitud de la fuerza paralela a un area determinada [27]. La
siguiente ecuacion se utiliza para calcularlo.

4
T= Z (4)

Donde:
1: Esfuerzo cortante.
V: Fuerza paralela al area transversal.

A: Seccién transversal.
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3. Marco Metodoldgico

3.1. Tipo y nivel de investigacion
Para realizar la investigacion se considero:
3.1.1. Tipo de investigacion

En la siguiente investigacion, el tipo de investigacion utilizado fue del tipo aplicada ya
que se enfoco en el problema de traslado hacia un vehiculo que presentan las personas
con discapacidad motriz, por lo que se planted disefiar un sistema elevador como solucién

a dicho problema.
3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion que se tuvo en cuenta fue de nivel descriptivo, ya que se buscd
conocer la situacion actual e identificar las necesidades y aspectos fisicos de las personas
con discapacidad motriz y también fue de nivel no experimental debido a que las variables
que se utilizaron ya estan definidas y solo se busca analizarlas en funcion al problema ya

mencionado.
3.1.3. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion utilizado fue del tipo mixto ya que comprende a la
investigacion aplicada - cuantitativa, debido a que se necesité la recoleccion de
informacién y opiniones de personas con discapacidad motriz sobre el disefio de un

sistema elevador que fue realizado con software de ingenieria.
3.2. Técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de informacion, se utilizara la encuesta para identificar las necesidades
y aspectos fisicos de las personas con discapacidad motriz encuestadas y con respecto a
la observacion sera Util para determinar ciertas dimensiones que permitird el correcto

disefio del sistema elevador.

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

Técnica Instrumento
Encuesta Cuestionario
Observacion Ficha de observacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacién

Siendo la poblacion el universo de los sistemas elevadores para el traslado de personas
con discapacidad motriz desarrollados en Peru; para ello se realizd un previo estudio
mediante una encuesta a personas con discapacidad motriz, mediante el método no
aleatoria por cuotas este que nos permitio dividir la poblacion del distrito de Chiclayo
segun los indicadores de discapacidad en la Tabla 5.

3.3.2. Muestra

Siendo la muestra el sistema elevador automatizado para traslado de personas con
discapacidad motriz implementado en vehiculos de categoria M1. Y en el caso de la
encuesta fue calculada mediante la formula de muestreo en poblaciones finitas resultando

una muestra de 15 personas.

3.4. Métodos y disefio de la investigacion

En el desarrollo de la investigacion, se procedio a utilizar las técnicas de recoleccién de
informacién y el método de analisis de contenido que nos ayudaran a obtener informacion
relevante para la investigacion de diversas fuentes y también se utilizara método

estadistico para fusionar y relacionar ciertos resultados obtenidos.

Para el analisis de datos, se utilizara el andlisis y sintesis de los resultados obtenidos que
facilitara en la toma de decisiones sobre seleccién del disefio conceptual utilizando la
metodologia indicada en el item 11.2.3, también nos servir4 para la seleccion de

componentes y materiales que se utilizaran en el sistema elevador.

Para el procedimiento se utilizard el método deductivo, que permite explicar los
resultados de los estudios realizados a base de fundamentos, férmulas, teorias y analisis

con el fin de poder realizar el disefio electromecanico.

Por ultimo, se utilizard el método de costeo estandar para la determinacion de un costo
total del sistema elevador mediante la lista de componentes y piezas con su respectivas y

cotizaciones y metrado extraido del disefio mecanico y del sistema de control.
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3.5. Diagrama de flujo

/Consecuencias: A 4 N\
-Dafios fisicos para la . . S
- ~N persona con discapacidad -Diagnosticar la situacion actual del traslado de las
Escasez de accesibilidad en motriz como para su personas con discapacidad motriz en Chiclayo.
el traslado de personas con cuidador. -Realizar el disefio conceptual para establecer una
fllsqai\lpagldgq motrl_i éjesdei -Accidentes, posibles propuesta de ingenieria.
A Si ta de |scar;]qm? 0s & dafios o lesiones durante -Realizar el disefio y simulacién del sistema elevador
asicnto de un veniculo. el proceso de automatizado.
9 ) e P ) _
&?;’(')lr'éa&')?]n disc(;f)aciggg -Realizar una estructura de costos del sistema elevador.
motriz.
- J \_ J

4 N

-Para diagnosticar se realizaran encuestas a personas con
discapacidad motriz para identificar sus aspectos fisicos y
necesidades.

-Determinar los diferentes componentes del disefio y asi
Facilitar la accesibilidad en el seleccionar un disefio mediante la matriz morfoldgica.

_ traslado de personas ‘é‘?n -Se utilizara los resultados de la matriz morfolégica para el
d'sc?%"".c'qad dmotrlz_me lante disefio y en el andlisis estatico-estructural se simulara en un
eI |sgno e un sn_s:tegna software de ingenieria para comprobar las cargas a las que
elevador automatizado. estara expuesta la estructura y los esfuerzos a los que estara
sometida.

-Para conocer la accesibilidad econdmica del sistema
elevador.

\ /

Fuente: Elaboracién Propia




3.6. Formulacion de hipotesis

Tabla 2: Formulacion de hipotesis
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Objetivo General

Hipdtesis General

Disefiar ~ un  sistema  elevador
automatizado que permita el traslado de
personas con discapacidad motriz
implementado a vehiculos.

Si se disefia un sistema elevador
automatizado, entonces, se facilitara
el traslado desde la silla de ruedas
hasta un vehiculo para personas con
discapacidad motriz.

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Diagnosticar la situacion actual del
traslado de las personas con
discapacidad motriz en Chiclayo.

Disefar conceptualmente el sistema de
elevacion  aplicando el enfoque
sistematico de Pahl/Beitz y del estudio
de grupo de propiedades.

Disefiar el sistema electromecénico
aplicando software de ingenieria en los
estudios estructurales y de
automatizacion.

Realizar una estructura de costos del
sistema elevador.

Si se diagnostica la situacion actual
del traslado de las personas con
discapacidad motriz en Chiclayo,
entonces, se identificaron las
necesidades de dichas personas,
obtenidas mediante encuestas para
plantear los diferentes disefios
conceptuales.

Si se realiza el disefio conceptual,
entonces, se tendra una propuesta de
ingenieria.

Si se realiza el disefio del sistema
electromecanico, entonces, se
obtendra el control del sistema y los
resultados del factor de seguridad
mediante  un  estudio  estatico-
estructural.

Si se realiza una estructura de costos,
entonces, se logrard conocer la
accesibilidad econdmica del sistema
elevador.

Fuente: Elaboracion Propia



3.7. Matriz de operacionalizacion

Tabla 3: Matriz de operacionalizacion
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
VARIABLE El disefio Fuerzas N
INDEPENDIENTE | involucrara el | Para el desarrollo del
dimensionamiento | disefio se mediran las
del sistema | fuerzas y esfuerzos Esfuerzos MPa
- elevador que | que so)[/)ortaré el DIMENSIONAMIENTO
Disefio de un N P e DEL SISTEMA
sistema elevador garantizara el facil sistema elevador vy ELEVADOR Factor de seguridad | Adimensional
automatizado acceso c_Je personas posterlo[mente se
con discapacidad | calculara el factor de
motriz  a  un | seguridad. Desplazamiento mm
vehiculo. [24]
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
VARIABLE El traslado de
DEPENDIENTE | personas con | Para el traslado se
discapacidad medira el peso de las
motriz  implicard | personas con Peso de la persona
Traslado de determinar la | discapacidad motriz CAPACIDAD DE con discapacidad N

personas con
discapacidad motriz

capacidad de carga
del sistema que
facilitara dicho
proceso. [25]

y se podré determinar
la carga maxima del
sistema.

CARGA DEL SISTEMA

motriz

Fuente: Elaboracién Propia
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3.8. Matriz de consistencia

Tabla 4: Matriz de consistencia

DISENO DE UN SISTEMA ELEVADOR AUTOMATIZADO PARA EL TRASLADO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD MOTRIZ IMPLEMENTADO A VEHICULOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DISENO DE INVESTIGACION
Disefio de un sistema elevador Tipo aplicada-cuantitativa con
Disefiar un sistema elevador automatizado Si se disefia un sistema elevador automatizado, automatizado utilizacion de software de ingenieria.
que permita el traslado de personas con entonces, se facilitara el traslado desde la silla de
discapacidad motriz implementado a ruedas hasta un vehiculo para personas con - . .
vehiculos. discapacidad motriz. INDICADORES TECNICA: Recoleccion de datos

Fuerza En este proyecto de investigacion se

ESPECIFICOS ESPECIFICOS Esfuerzo usa;zg::igggzgsézslgs rz:(sjgggg |§§; e
Factor de seguridad P

discapacidad motriz en Chiclayo.

Si se diagnostica la situacion actual del traslado de las

Diagnosticar la situacion actual del personas con discapacidad motriz en Chiclayo,
(En qué medida el traslado de las personas con discapacidad entonces, se identificaron las necesidades de dichas VARIABLE DEPENDIENTE POBLACION Y MUESTRA
disefio de un sistema motriz en Chiclayo. personas, obtenidas mediante encuestas para plantear
elevador los diferentes disefios conceptuales.
automatizado para
personas con
discapacidad motriz Disefar conceptualmente el sistema de
implementado a elevacion aplicando el enfoque Si se realiza el disefio conceptual, entonces, se tendra Traslado de personas con La unidad de estudio son las personas
vehiculos permitird | sistematico de Pahl/Beitz y del estudio de una propuesta de ingenieria. discapacidad motriz con discapacidad motriz
facilitar su traslado? grupo de propiedades.
Disefiar el sistema electromecénico Si se realiza el disefio del sistema electromecanico,
aplicando software de ingenieria en los entonces, se obtendra el control del sistema y los INDICADORES y .
estudios estructurales y de resultados del factor de seguridad mediante un estudio La poblacion son el universo de los
automatizacion. estético-estructural. sistemas elevadores para el traslado de
personas con discapacidad motriz
desarrollados en Per( y la muestra sera
el sistema elevador automatizado para
traslado de personas con discapacidad
. Si se realiza una estructura de costos, entonces, se motriz implementado en vehiculos.
Realizar una estructura de costos del . S P
lograré conocer la accesibilidad econdémica del Masa

sistema elevador. .
sistema elevador.

Fuente: Elaboracién Propia



4, Resultados

4.1. Diagnostico la situacion actual de las personas con discapacidad motriz en

Chiclayo

4.1.1. Entorno o contexto

Actualmente mas del 15 % de la poblacién a nivel mundial presentan cierto tipo de

discapacidad y este porcentaje se encuentra en constante aumento a causa de los factores

anteriormente mencionados [11].

Tabla 5: Indicadores de personas con discapacidad en el Per(

Indicadores

Poblacion Total

Caracteristica

Absoluto Porcentaje (%)
Con discapacidad 3209 261 10,30%
Discapacidad
Sin discapacidad 28 028 124 89,70%
0-17 463 372 14,40%
18 - 29 343549 10,70%
Rango de edad
30-59 1115 497 34,70%
60 a méas 1286 843 40,10%
Visual 1550 196 48,30%
Motriz 485 211 15,10%
_Tipo de Auditiva 243 486 7,60%
discapacidad
Otras 339132 10,60%
Con 2 o mas 591 235 18,40%
Chiclayo 241 0,05%
Ubicacion
Otros 3209 020 99,95%

Fuente: Adaptado del INEI [3] y CONADIS [19]
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La Tabla 5 muestra algunos indicadores expresados en porcentajes de la poblacion con
discapacidad que fueron extraidos del perfil sociodemogréfico de la poblacién con
discapacidad que realizo el INEI hasta el 2017 y del anuario estadistico del registro

nacional de la persona con discapacidad hasta el 2019.

Ademaés, en el distrito de Chiclayo no existen vehiculos adaptados para movilizar

personas con discapacidad y los sistemas elevadores que hay para dichas personas no

estan enfocados a ser empleados en el traslado de la persona hacia un vehiculo.

Figura 18: Traslado de una persona con discapacidad motriz a un vehiculo

Fuente: Periddico El Universo

Como se puede observar en la Figura 18, cuando una persona no tiene su capacidad
locomotora ya sea en su totalidad o en ciertos miembros, esto complica o hasta hace
imposible su desplazamiento y al momento de querer trasladarse a la silla de ruedas puede
terminar en un accidente. Dicho traslado es una dificultad para estas personas ya sea al
entrar o al salir de un vehiculo y dependiendo del nivel de discapacidad algunas necesitan

hasta un cuidador o familiar que les ayude.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente es importante tratar sobre el manejo
manual de cargas y personas (MMC), esto es el hecho de movilizar, elevar y desplazar a
una carga O persona, nos menciona que es recomendable realizar las siguientes
recomendaciones, si el peso es mayor a 25 kg, pedir el apoyo de otras personas para
reducir el peso soportado individualmente, también se recurrir a técnicas, maquinas o
mecanismos que faciliten la manipulacién de la carga o persona. Si esta accion es
realizada de forma incorrecta puede llegar a generar traumatismos, como lesiones a la

persona con discapacidad y lumbalgias o hernias al cuidador o familiar [20].
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4.1.2. Necesidades y aspectos fisicos de las personas con discapacidad motriz

Para el disefio del sistema elevador es necesario determinar las necesidades del usuario y
también sus aspectos fisicos o0 mejor dicho su antropometria que nos servira para delimitar

el alcance del disefio y sus aplicaciones

Para identificar las necesidades y aspectos fisicos se plante6 una encuesta (Anexo 1),
dirigida a una muestra de 15 personas con discapacidad motriz mayores de 60 afios en el
distrito de Chiclayo extraida de la poblacién de la Tabla 5, la cual fue validada por un
especialista en el ambito, en este caso un traumatélogo. Del Anexo 2, podemos analizar
cada una de las preguntas segun las respuestas y llegar a una sintesis de cada una de ellas.
1.- ¢ Qué tipo de discapacidad motriz posee? ;Y cual es su grado de movilidad? (por
ejemplo, silla de ruedas, muletas, asistencia parcial)

La mayoria de encuestados posea una discapacidad debido a una enfermedad o un
accidente y requieren de la asistencia tanto de una silla de ruedas o muletas como de un
familiar o terapista.

2.- ¢ Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De
ser si, ¢ Cuales son?

Los dolores que limitan su movimiento y el ser cargado o trasladado por una persona

causan incomodidad por el poco espacio disponible que hay al entrar y salir del vehiculo.
3.- ¢Ha sufrido algun accidente trasladandose a un vehiculo?

Algunos han sufrido caidas que generaron lesiones o traumatismos, pero otros

mencionaron que tenian cuidado en ese aspecto y reciben ayuda durante dicho traslado.

4.- ; Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si,
como le gustaria que sea.

La mayoria de encuestados desconoce de este tipo de sistema elevador.
5.- ¢Cudl o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?
La caracteristica mas buscada es la de seguridad del sistema elevador.

6.- ¢Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de
sistemas elevadores para personas con discapacidad motriz?
Se detecto que existen diferentes dificultades, ya sean econdmicas, de disefio y espacio

del vehiculo y hasta del propio usuario al no poder recibir ayuda que necesita.
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De los resultados de las encuestas del Anexo 05 al Anexo 19, se tendra en consideracion

dos aspectos importantes:

4.1.2.1. Necesidades del usuario

Las necesidades del usuario estan detalladas por las caracteristicas que puede brindar el

propio sistema elevador.

Rapidez
3%

® Comodidad = Facilidad de uso = Portabilidad = Econdmico = Seguridad = Rapidez

Figura 19: Caracteristicas del sistema elevador

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 19, se puede apreciar que las caracteristicas que los usuarios consideran méas
importantes son la seguridad, facilidad de uso y la portabilidad con la comodidad y es por
ello dichas caracteristicas tendran un mayor peso en el disefio conceptual del sistema

elevador.
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4.1.2.2. Aspectos fisicos

Se delimitara el disefio de sistema de elevacién a través de la consideracién de los
aspectos fisicos, especialmente el peso y la altura. Es fundamental restringir su disefio

para garantizar un rendimiento 6ptimo y la seguridad del usuario.

Tabla 6: Resultados de aspectos fisicos

Altura (cm) Masa (Kg)
163 60,8
168 63
177 80
171 69
177 74
158 84
149 58
159 78
150 63
160 60
170 82
152 53
165 78
150 65
157 57

Fuente: Elaboracion Propia

En este caso, en la Tabla 6 se tomaran los maximos datos, que para el aspecto del peso
serd de 84 Kg al cual se le sumaran 12 Kg en consideracion de algunos componentes del
sistema y objetos que este portando el usuario, teniendo asi un peso de 96 Kg; por otro
lado, en el aspecto de la altura se considerara la altura de 177 cm como la méaxima. Estos
aspectos seran considerados al momento de realizar el disefio conceptual y los estudios

estructurales del sistema elevador.
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4.2. Disefio de la propuesta de ingenieria

Para realizar la propuesta de ingenieria se utilizara la metodologia de Pahl y Beitz para

poder llegar a un disefio conceptual.

4.2.1. Disefio conceptual

El disefio conceptual implica la integracion de la ingenieria, ergonomia y tecnologia. Se
inicia con la identificacion de las necesidades y desafios especificos de los usuarios
anteriormente realizados, para asi poder centrarse en la creacion de soluciones que
mejoren su movilidad y autonomia. En este proceso, se exploran diferentes alternativas y
materiales de alta durabilidad para lograr un equilibrio entre funcionalidad, seguridad y
comodidad. Ademas, la facilidad de uso y mantenimiento suelen ser consideraciones
clave en el disefio conceptual, asegurando que la solucion propuesta sea préctica y
responda de manera efectiva a las necesidades de las personas con discapacidad motriz.

4.2.1.1. Matriz morfoldgica

Durante la etapa de disefio conceptual se consideraron las siguientes subfunciones: base
sistema, estructura, actuador, arnés, punto de sujecion, rotacion, grados de libertad y
fuente de energia. Para asi plantear las alternativas con sus componentes y posteriormente

poder realizar su seleccion.

Tabla 7: Leyenda de alternativas

Leyenda
Alternativa 1 -_—)
Alternativa 2 —_—)
Alternativa 3 ——)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Matriz morfoldgica

Fija

Tipo gata hidraulica

Tipo | /

* Tubular Rectangular >

N\
‘N

| N\
1
” Eléctrico ¥ * & Hidraulico
Neumatico

‘_ -_— -

/

~
Bateria independieﬂte:

T 4
A

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.2. Disefio conceptual de las alternativas
Alternativa 1

Para la alternativa 1 se considerd una base que se mantiene fija con el propio peso del
vehiculo utilizando una gata hidraulica, para la elevacion del sistema se utiliz6 un
actuador eléctrico el cual estd en contacto con un mecanismo de cuatro barras lo cual
permite variar el angulo de elevacion del sistema, en cuanto a la rotacion del sistema se
realiz6 mediante bisagras, esto le permitié al sistema movilizase en 2 grados de libertad
y por dltimo la sujecion del arnés serd de cuatro puntos. Entre las ventajas de esta
alternativa se encuentra que es portatil y facil de usar, ademas proporciona una sensacién
de seguridad y confianza debido a que mantiene al usuario estable durante el traslado. Por
otra parte, en cuanto a las desventajas se destaca la necesidad de un espacio mas extenso

y su instalacion es considerada méas compleja.

Figura 20: Disefio conceptual de la alternativa 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Alternativa 2

En la alternativa 2 se tiene una base mévil mediante ruedas y un mecanismo tipo grda que
utiliza el actuador neumatico como contrapeso para la elevacion del sistema, este sistema
cuenta con 4 grados de libertad gracias a la base mdvil y la sujecion del arnés es de un
solo punto. Dentro de las ventajas de esta alternativa es que aplicable a diferentes
situaciones aparte del traslado al vehiculo 6sea también se puede trasladar de un lado a
otro. En cuanto a las desventajas se requiere de un mayor espacio para maniobrar el
sistema, no es muy seguro debido a que el usuario esta expuesto a movimientos bruscos

debido al sistema de ruedas.

Figura 21: Disefio conceptual de la alternativa 2

Fuente: Elaboracién Propia
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Alternativa 3

Para la alternativa 3 se considero una base que se mantiene fija a las bisagras de la puerta
del carro, para la elevacion del sistema se utilizé un actuador hidraulico el cual esta en
contacto con un mecanismo de cuatro barras lo cual permite variar el &ngulo de elevacion
del sistema, en cuanto a la rotacion del sistema se realizd mediante bisagras, esto le
permitio al sistema movilizase en 3 grados de libertad y por Gltimo la sujecion del arnés
sera de 2 puntos. Entre las ventajas de esta alternativa se encuentra que es portatil y
compacto comparado. Por otra parte, en cuanto a las desventajas se destaca la necesidad

modificar el carro y no puede ser usado por cualquier usuario.

Figura 22: Disefio conceptual de la alternativa 3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.3. Matriz ponderada

Durante la etapa de seleccion de disefio conceptual se considerd los siguientes 5 criterios
fundamentados por la encuesta: portabilidad, mantenimiento, seguridad, comodidad y
facilidad de uso. Para asi determinar cual de los disefios planteados es el ideal para el

sistema elevador. Se considero un puntaje del 0 al 5, donde:

Tabla 9: Puntaje de matriz ponderada

Puntaje Descripcion
0 No aceptable
1 Suficiente
2 Aceptable
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Ideal

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10: Matriz ponderada

30% 5 1,5 2 5

25% 3 0,75 ) 1,25 3 0,75

15% 3 0,45 2 0,3 4 0,6

20% 4 0,8 4 0,8 2 0,4

10% 4 0,4 4 0,4 4 0,4
100% | - 3,9 - 3,35 - 3,65

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez aplicadas las matrices se procedid a realizar el disefio con mayor puntaje

resultando ser la alternativa 1 como la mejor segun los criterios considerados.
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4.2.2. Seleccion de material

Evaluando una variedad trabajos en los cuales se realizé un sistema de elevacion similar,
donde se utilizaron los aceros ASTM A500 (Anexo 20), AISI 1020 (Anexo 21), AISI
1045 (Anexo 22), A36 (Anexo 23) y SAE J403 1008 (Anexo 24), con estos materiales se

procedio a realizar el estudio.
4.2.2.1. Estudio de grupo de propiedades

Con las propiedades de los materiales mencionados anteriormente: mddulo de Young,
limite de fluencia, densidad, expansion y conductividad térmicas que se utilizaron para
calcular los criterios del riesgo de fluencias, de deformaciones por propio peso,
frecuencias naturales altas y expansiones pequefias comparandolo con un material de

referencia (Figura 13).

2.5
2.0 /
15
: \
0.5
0.0

LIMITE DE FLUENCIA E/p K/o p

= ACERO A500 ACERO 1020 ACERO 1045
ACERO A36 e SAE J403 1008 == MIATERIAL DE REFERENCIA

Figura 23: Estudio de grupo de propiedades

Fuente: Elaboracién Propia

De la Figura 23 se puede deducir que el acero ASTM A500 (AISI 1015) es la opcion mas
adecuada ya que es el que posee mayor puntaje en los criterios anteriormente

mencionados en comparacion al resto de materiales.
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4.3. Disefio del sistema electromecanico

Para realizar el disefio electromecanico del sistema elevador se tendra en consideracion
la alternativa 1 del disefio conceptual, donde se procedera a establecer las dimensiones
que poseerd el dibujo CAD. También se disefiara y programaran los componentes del

sistema de control.
4.3.1. Dimensiones del dibujo CAD

Se desarrollo en SolidWorks las piezas que formaran parte del sistema elevador. Desde
el Anexo 25 hasta el Anexo 38 se presentan los planos de detalle acotados en milimetros
del dibujo CAD de la Figura 24.

Figura 24: Vista Isométrica del sistema elevador

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Dindmica de movimiento

La dindmica de movimiento en el ascenso y descenso de una persona con discapacidad
motriz hacia un vehiculo con ayuda de un sistema elevador generalmente implica una

serie de pasos cuidadosamente disefiados para garantizar seguridad y fluidez.

Primero, se coloca el sistema elevador en posicion y se fija mediante la gata hidraulica
eléctrica con la masa del vehiculo. Posteriormente, se acerca la persona con discapacidad
motriz sentada en silla de ruedas a la puerta del vehiculo como se aprecia en la Figura 25.

ENee -

Figura 25: Vista lateral y superior del primer movimiento

Fuente: Elaboracién Propia

Después, se procede a enganchar el arnés a los puntos de sujecion del sistema elevador,
distribuyendo correctamente los puntos de apoyo para evitar movimientos incomodos o
bruscos. El sistema eleva a la persona como se ve en la Figura 26, todo el movimiento es
realizado a una velocidad constante asegurando el control en la elevacion para minimizar

cualquier balanceo.

Figura 26: Vista lateral y superior del segundo movimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Al alcanzar la altura adecuada, se desplaza lateralmente hacia la puerta del vehiculo con
cuidado para mantener la estabilidad de la persona y del sistema elevador. Una vez
alineada con el asiento, la grda desciende lentamente. Tras la colocacion en el asiento
como se aprecia en la Figura 27, se retira el arnés. Finalmente, la grda se retrae a su
posicion inicial, completando asi el proceso de ascenso. Para el descenso, se realizan los

mismos movimientos, pero en orden inverso.

Figura 27: Vista lateral y superior del tercer movimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Analisis estatico — estructural

Se utilizé el software SolidWorks para evaluar el comportamiento del disefio bajo una
carga de 942 N aplicada a los volantes en los que se sujetara el arnés, posteriormente se
definio la geometria fija la cual fue la base de 4 mm de espesor y por Gltimo se realizé el
mallado de dibujo CAD. Con lo que se obtuvo los resultados de tensiones,

desplazamientos, deformaciones unitarias y factor de seguridad.
Tensiones

En la Figura 28 se logra apreciar que, realizando el andlisis, se obtuvo un méximo
esfuerzo de 183,56 MPa, siendo un resultado que se encuentra dentro de los 317 MPa del

limite elastico detallado en los datos del estudio de grupo de propiedades.

von Mises (Nfmm*2 (MPay
183558
| 165.203
_ 146,847
_ 128491
_ 110135
91T
73423
. Sh068
30712
18,356
0.000

—Jp Limite elastico: 325.000

Figura 28: Resultados de Tensiones (Von Mises)
Fuente: Elaboracion Propia

Desplazamientos

En la Figura 29 se logra apreciar que, realizando el andlisis, se obtuvo un méximo
desplazamiento de 7,54 mm, siendo un resultado menor a los 10 mm maximos de

desplazamiento.
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URES (mm)
7543
l 6.788
_ 6034

_ 5,280
4526
37
3017
2263
1509

0.754

0.000

Figura 29: Resultados de Desplazamientos URES

Fuente: Elaboracién Propia
Deformaciones Unitarias

En la Figura 30 se logra apreciar que, realizando el andlisis, se obtuvo un resultado de
deformaciones unitarias de 0, lo cual significa que el disefio no sufrid ninguna alteracion
en la longitud con respecto a la longitud original.

ESTRN
0.000
l 0.000
. 0000

. 0000

. 0000
0.000

_ 0000

. 0000
0.000

0.000

0.000

Figura 30: Resultados de Deformaciones Unitarias ESTRN
Fuente: Elaboracion Propia
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Factor de Seguridad

En la Figura 31 se logra apreciar que, realizando el analisis, se obtuvo un factor de
seguridad minimo de 1,77, el cual se encuentra por encima del rango de 1,3 — 1,5 para el

uso con materiales de alta fiabilidad donde el peso es una consideracion importante.

FDS
10,000
I 9.177
_ B.3M
_ 7531
_ 6708
. BB
o082
. 4239

_ 3418

I 2,593
1.771

Figura 31: Resultados de Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.4. Validacion mediante calculos tedricos

De los resultados extraidos del software, se procedio a evaluarlos con los calculos de

fuerzas y esfuerzos del diagrama de cuerpo libre de la Figura 32.

Utilizando la ecuacion de peso de un elemento determinaremos la fuerza que aplicara la

masa de la persona sobre el sistema elevador.

W=m=xg ..(2)
W =96 kg 9,81 m/s?
W =942 N

Figura 32: Diagrama de Cuerpo Libre

Fuente: Elaboracién Propia
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Para calcular las fuerzas del sistema, se procede separarlo por barras para hallar las

fuerzas aplicadas en cada nodo.

Barra A-B
1— -
By
Figura 33: Fuerzas aplicadas en la Barra A-B
Fuente: Elaboracion Propia
YE =0 ..(1)
B, =942 N
Barra B-C

N |
O

O
o 1

Figura 34: Fuerzas aplicadas en la Barra B-C

Fuente: Elaboracion Propia

YE,=0 ..(1)
C, = 942N
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Barra B-D

Dyt

Figura 35: Fuerzas aplicadas en la Barra B-D
Fuente: Elaboracion Propia

YE,=0 ..(1)
D, = 942 N

Barra C-E-F

Figura 36: Fuerzas aplicadas en la Barra C-E-F

Fuente: Elaboracion Propia

XE=0 ..(1)
E, = 1884 N



Barra D-F-G

o K

O

Gyt

Figura 37: Fuerzas aplicadas en la Barra D-F-G

Fuente: Elaboracién Propia

YE =0 ..(1)
G, = 1884 N

63
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Calculos de Esfuerzos

Para calcular los esfuerzos del sistema, se procede separarlo por barras para hallar los

esfuerzos existentes en cada barra mediante las fuerzas calculadas anteriormente.

Barra A-B

g i i

Ay
Figura 38: Diagrama de Cuerpo Libre de la Barra A-B

Fuente: Elaboracién Propia

A, =942 N B, =942 N

Dado que en la Figura 38 no hay una fuerza axial, el esfuerzo axial sera nulo. Sin embargo,
es necesario calcular el Diagrama de Fuerza Cortante (DFC) y el Diagrama de Momento
Flector (DMF), como se aprecia en la Figura 39, para determinar la cortante y el momento
maximo en el elemento.

Viax = 942 N Mgy = 306,15 N.m
942.00 942.00

DFC

0.00

306.15

DMF

0.00
Figura 39: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de la Barra A-B

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la ayuda del software SolidWorks, se obtienen las propiedades de seccién de la barra

A-B necesarias para realizar los célculos correspondientes.

c=34mm
A = 588,53 mm?
I = 280796,56 mm*

Esfuerzo normal:

F
g = Z (3)

_M*c
=T

B 306150 N.mm * 34 mm
B 280796,56 mm*

o = 37,07 MPa
Esfuerzo cortante:
T = 7 4)
942N
'~ 588,53 mm?
7=1,69 MPa
Barra B-C
By

L]
Figura 40: Diagrama de Cuerpo Libre de la Barra B-C

Fuente: Elaboracion Propia
B, =942 N Cy =942 N
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De acuerdo con la Figura 40, esta barra esta sometida a una fuerza normal (axial), lo que
significa que solo habré esfuerzo axial, y en este caso, serd de compresion. Utilizando el
software SolidWorks, se obtienen las propiedades de la seccion de la barra B-C necesarias

para realizar los calculos correspondientes.

A = 487 mm?
Esfuerzo normal a compresion:
F
O, = Z (3)
942 N
Og = —————
487 mm?
o, =193 MPa

Barra B-D

-

Dyt
-

Dx
Figura 41: Diagrama de Cuerpo Libre de la Barra B-D

Fuente: Elaboracion Propia

B, = 942 sen(22,5°)N D, = 942 sen(22,5°)N
B, = 942 cos(22,5°)N D, = 942 c0s(22,5°)N

Dado que en la Figura 41 hay una fuerza axial, el esfuerzo axial sera a tensiéon. Sin
embargo, es necesario calcular el Diagrama de Fuerza Cortante (DFC) y el Diagrama de
Momento Flector (DMF), como se aprecia en la Figura 42, para determinar la cortante y

el momento maximo en el elemento.

Vinax = 870,29 N Mg, = 696,23 N.m

Bx



67

870.29 870.29

DFC

0.00

696.23

DMF

0.00
Figura 42: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de la Barra B-D

Fuente: Elaboracién Propia

Con la ayuda del software SolidWorks, se obtienen las propiedades de seccién de la barra

B-D necesarias para realizar los célculos correspondientes.

c=18mm
A = 347 mm?
I = 139996 mm*

Esfuerzo normal a tension:

F
o= 7 ..(3)
360,49 N
%= 347 mm?
o, = 1,04 MPa
Esfuerzo normal:
F
o=7 ..(3)
M xc
7T
696230 N.mm * 18 mm
o= 139996 mm*

o =89,52 MPa
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Esfuerzo cortante:

%4
T = Z (4)
696,23 N
te 347 mm?
7=2,01MPa

Barra C-E-F

Figura 43: Diagrama de Cuerpo Libre de la Barra C-E-F

Fuente: Elaboracién Propia

Cy =942 sen(22,5°)N F, = 1884 sen(22,5°)N
Cy = 942 cos(22,5°)N F, = 1884 cos(22,5°)N
E, =942 cos(22,5°)N

Dado que en la Figura 43 hay dos fuerzas axiales, el esfuerzo axial sera a tensién y a
compresion. Sin embargo, es necesario calcular el Diagrama de Fuerza Cortante (DFC) y
el Diagrama de Momento Flector (DMF), como se aprecia en la Figura 44, para

determinar la cortante y el momento maximo en el elemento.

Vinax = 1740,59 N M0 = 1180,99 N.m
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1,740.59 1,740.59

870.29
DFC 870.29

1,180.99

DMF 211.48
\

0.00
800.0

Figura 44: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de la Barra C-E-F

Fuente: Elaboracién Propia

Con la ayuda del software SolidWorks, se obtienen las propiedades de seccién de la barra

C-E-F necesarias para realizar los calculos correspondientes.

c=18mm
A = 347 mm?
[ = 139996 mm*

Esfuerzo normal a tension:

F
O-t = Z . (3)
_ 72098 N
%= 347 mm?
o = 2,08 MPa
Esfuerzo normal a compresion:
F
O, = Z (3)
_ 360,49 N
% = 347 mm?

o, = 1,04 MPa



Esfuerzo normal:

(3

_M*c
7= 7

_ 1180990 N.mm = 18 mm

Q
Il
x|

7= 139996 mm?

o = 89,52 MPa
Esfuerzo cortante:

T=7 .. (4)
_ 174059 N

U= 347 mmz?

7 =151,85 MPa

Barra D-F-G

O -

O
Gyt

Figura 45: Diagrama de Cuerpo Libre de la Barra D-F-G

Fuente: Elaboracién Propia
D, =942 N

E, =942 N

70
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De acuerdo con la Figura 45, esta barra esta sometida a una fuerza normal (axial), lo que
significa que solo habra esfuerzo axial, y en este caso, serd de compresion. Utilizando el
software SolidWorks, se obtienen las propiedades de la seccion de la barra D-F-G

necesarias para realizar los calculos correspondientes.

A = 292 mm?
Esfuerzo normal a compresion:
F
o, = 1 ..(3)
1884 N
% = 292 mm?
o, = 6,45 MPa

De los resultados de los célculos tedricos presentados anteriormente se obtuvo un maximo
esfuerzo de 151,85 MPa, considerando cierto porcentaje de error, se aproximo con el
resultado de la simulacion de 183,56 MPa realizada en el software SolidWorks, y ninguno
de los resultados obtenidos excedio el limite elastico de 317 MPa del acero ASTM A500.
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4.3.5. Diseio del sistema de control

Para el disefio del sistema de control de la Figura 46, se planted la conexion entre los
componentes seleccionados por las fichas técnicas detalladas en anexos. Dichos fueron
PLC 1211 DC/DC/RIly (Anexo 39), Simatic HMI KTP400 (Anexo 40), Convertidor
Quint-PS-12VDC/24VDC (Anexo 41), Actuador LINAK LA28C (Anexo 42), Mddulo
de 4 Relay 12V/10A (Anexo 43) y una gata hidraulica eléctrica de 5 Ton.

4 \ 3 c \ 1
F F
SUERAERNS SIMATIC HA ‘
—
(]
=
(]
Gisaas C
D D
ELEECEEEN
C C
...........
B d B
up
,,,,,,,,,,
"Universidad Sonto Toribio de Mogrove jo”
A Dibu jodo por: Escuela: A
Zbinden Llontop Lukas Ingenieria Mecanica y Eléctrica .
USAT
Fecha Plano: N°15
Mayo del 2024 Dingramo del Sistema de Contral
4 \ 3 \ P \ 1

Figura 46: Diagrama de Sistema de Control

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.6. Programacion del sistema de control

Para la programacion del sistema elevador se utilizé los softwares de los componentes

Siemens, donde se realizé el diagrama en lenguaje Ladder y el disefio de la pantalla HMI.
4.3.6.1. Diagrama Ladder

En la Figura 47, se realizo el diagrama Ladder en el software TIA Portal V15, donde los
4 primeros segmentos son del funcionamiento de la gata mediante el boton “ACOPLAR”
la gata se eleva en un intervalo de 3 segundos, se utilizd el temporizador con el fin de
simular el sistema y el mismo principio para el boton “DESACOPLAR”; en el segmento
5y 6 se utilizo el contacto “ACOPLADO” como medida de seguridad para que el sistema

solo pueda ascender y descender a velocidad constante cuando el sistema este fijo.

WhAD_O MO T WA D
Al DOPLAR DESACCOPLADC T_
| I 1 4 "
1 I 11 LI
W10
] L
1
WOE1
T_ACoPL
=10 TOM ®A0.1
r_1 U ACOPLADHD
| L i !
1 T IN Q 1 ¥
T PT b
ET TIEMPO
wbAOZ ShA0, T w11
DESACOPLAR DESACPLAD T_2
] I 1 { !
1 L] H u r
1.1
| | "
1 L]
wDBE2
T_DESACOPLA
Tl TGN D, 7
T 2 Time DESACOPLADO
H - @ { )
FT BhMMDE
ET TIEMP -2
LD, LD, 3 “LAAD.4
T PLADDY LIF AOTOR LIF
1 1 1 1 i %
] r L ] I L] )
LR ] b1 5 o DL 5
COPLAD DO MOTOR DOWMN
i I i i r i
L] I L] I L] ¥

Figura 47: Diagrama Ladder

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.6.2. Pantalla HMI

Para el disefio de la pantalla HMI se utilizé el software TIA Portal V15, donde en la
Figura 48 se configuraron los botones de flechas que controlan el ascenso y descenso del
actuador lineal a una velocidad constante, el botdn de acoplar y de desacoplar para fijar
el sistema mediante la gata hidraulica eléctrica y los pilotos led que indicaran el

funcionamiento de cada componente.

P

Universidad Catélica ACREDITADA

AR
USAT Santo Toribio de Mogrovejo im WTERNACIORALISENTE

% /O

Figura 48: Pantalla HMI

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 11 se encuentran las variables extraidas del PLC que se utilizaron para cada

botdn e indicador de la pantalla HMI.

Tabla 11: Variables del HMI

Nombre Data Type Logical Address
ACOPLAR Bool %MO0.0
ACOPLADO Bool %MO0.1
DESACOPLAR Bool %MO0.2
UP Bool %MO0.3
DOWN Bool %MO0.5
MOTOR UP Bool %MO0.4
MOTOR DOWN Bool %MO0.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Para determinar la accesibilidad econémica del sistema, se utilizara la estructura de

costos, en la cual se tendran en cuenta los costos directos e indirectos.

4.4.1. Estructura de costos

En el desarrollo de la estructura de costos del sistema se tratardn 2 categorias: disefio

mecénico y sistema de control, en los cuales se considerara la materia prima, mano de

obra, fabricacion, etc.

En la tabla 12 se estipula los costos del material de las piezas que seran parte de la

estructura.
Tabla 12: Presupuesto del Disefio Mecanico: Materiales
Disefio Mecanico: Materiales

item Descripcion Peso (KQ) Costo(él/gitario Cantidad Cos’zg /'.I;otal
1 Barra Auxiliar 4,06 S/ 2,55 1 S/ 10,35
2 Base 11,81 S/ 2,55 1 S/ 30,12
3 Pilar 01 1,11 S/ 2,55 1 S/ 2,83
4 Barra Corredera 01 1,49 S/ 2,55 1 S/ 3,80
5 Barra Corredera 02 1,47 S/ 2,55 1 S/ 3,75
6 Barra Corredera de Soporte 1,25 S/ 2,55 1 S/ 3,19
7 Barra Corredera 03 1,33 S/ 2,55 1 S/ 3,39
8 Pilar 02 0,91 S/ 2,55 1 S/ 2,32
9 Volante 01 1,27 S/ 2,55 1 S/ 3,24
10 Volante 02 2,38 S/ 2,55 1 S/ 6,07
11 Pin 01 0,079 S/ 2,55 5 S/ 1,01
12 Pin 02 0,086 S/ 2,55 3 S/ 0,66
13 Varillas de aporte GTAW 1 S/ 97,10 1 S/ 97,10
14 Grasa EP-2 - S/ 14,90 1 S/ 14,90
15 Pasador R 3mm - S/ 1,30 9 S/ 11,70
16 | Arnés de Poliéster 4 puntos - S/ 608,21 1 S/ 608,21
TOTAL S/ 802,63

Fuente: Elaboracion Propia
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la 13 se estipula los costos de los componentes que seran parte del sistema de

control del sistema.

Tabla 13: Presupuesto del Sistema de Control: Componentes

Sistema de Control: Componentes
Item Descripcion Cantidad Costo(sljgitario Cos’zg /'.I;otal

1 Actuador LINAK LA28C 1 und S/ 447,48 | S/ 447,48
2 PLC 1211 DC/DC/RIly 1 und S/ 673,83 | S/ 673,83
3 Simatic HMI KTP400 1 und S/ 1350,00 | S/ 1350,00
4 | Gata hidraulica eléctrica 5 Ton 1 und S/ 549,00 | S/ 549,00
5 Cables, conectores, etc. 1glb S/ 120,00 | S/ 120,00
6 Caja para sistema de control 1 und S/ 80,00 | S/ 80,00
7 Corl‘;e\;t[i)dg;zg\‘jiggps' lund | S/ 115901 | S/ 1150,01
8 Médulo de 4 Relay 12V/10A 1 und S/ 16,00 | S/ 16,00

TOTAL S/ 4395,32

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 14 se estipula los costos del disefio conceptual, planos y analisis que se

realizaron para poder llegar al disefio final del sistema, incluyendo la licencia del software

utilizado.
Tabla 14: Presupuesto del Disefio Mecéanico: Planos y Analisis
Disefio Mecénico: Planos y Analisis
p - . Costo Unitario | Costo Total
Item Descripcion Cantidad (s/) (S/)
1 Disefio conceptual 1glb S/ 70,00 | S/ 70,00
2 Dibujo CAD 1glb S/ 150,00 | S/ 150,00
3 Planos de piezas 1glb S/ 110,00 | S/ 110,00
4 Anadlisis estatico- estructural 1glb S/ 200,00 | S/ 200,00
5 Licencia de software SolidWorks 1glb S/ 375,00 S/ 375,00
TOTAL S/ 905,00

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 15 se estipula los costos de fabricacion de las piezas que seran parte de la

estructura.
Tabla 15: Presupuesto de la Fabricacion y Ensamble de piezas
Disefio Mecanico: Fabricacion y Ensamble de piezas
item Descripcion Cantidad Costo(é)/gitario COSEg /"I;otal

1 Barra Auxiliar 1und S/ 3,11 | S/ 3,11
2 Base 1und S/ 9,03 | S/ 9,03
3 Pilar 01 1 und S/ 0,85 [ S/ 0,85
4 Barra Corredera 01 1und S/ 1,14 | S/ 1,14
5 Barra Corredera 02 1und S/ 1,12 | S/ 1,12
6 Barra Corredera de Soporte 1 und S/ 0,96 | S/ 0,96
7 Barra Corredera 03 1und S/ 1,02 | S/ 1,02
8 Pilar 02 1 und S/ 0,70 | S/ 0,70
9 Volante 01 1und S/ 0,97 | S/ 0,97
10 Volante 02 1und S/ 1,82 | S/ 1,82
11 Pin 01 5und S/ 0,30 | S/ 1,50
12 Pin 02 3und S/ 0,20 | S/ 0,60
13 Acabado 1glb S/ 20,00 | S/ 20,00
14 Ensamble 1glb S/ 37,00 S/ 37,00
15 Pruebas de funcionamiento 1glb S/ 50,00 | S/ 50,00

TOTAL S/ 129,82

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 16 se estipula los costos de la programacion de los componentes que seran

parte del sistema de control del sistema mediante la I6gica de control Ladder y la conexion

con la interfaz, incluyendo la licencia del software utilizado.
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Tabla 16: Presupuesto del Sistema de Control: Programacién de componentes

Sistema de Control: Programacion de componentes
Item Descripcion Cantidad Costo(él/gitario Cos’zg /'.I;otal

1 Conexidn entre componentes 1glb S/ 50,00 | S/ 50,00
2 Configuracion de componentes 1glb S/ 120,00 [ S/ 120,00
3 Programacion en lenguaje Ladder 1glb S/ 200,00 [ S/ 200,00
4 Disefio de pantalla HMI 1glb S/ 50,00 | S/ 50,00
5 Pruebas de funcionamiento 1glb S/ 100,00 [ S/ 100,00
5 Licencia de so\f/tz\éare TIA Portal 1glb g/ 58300 | S/ 583,00

TOTAL S/ 1103,00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 17 se procede a calcular el costo total de todo el sistema tanto de la parte del
disefio mecéanico como la del sistema de control, considerando los costos de transporte y
servicios de cada categoria.

Tabla 17: Estructura de Costos del Sistema

item Descripcion Costo (S/.)
1 Costos Directos S/ 7 335,77
1.1 Materia Prima S/ 5197,95
1.1.1 Disefio Mecanico: Materiales S/ 802,63
1.1.2 Sistema de Control: Componentes S/ 4 395,32
1.2 Mano de Obra S/ 2 137,82
1.2.1 Disefio Mecanico: Planos y Analisis S/ 905,00
1.2.2 Disefio Mecéanico: Fabricacion y Ensamble de piezas S/ 129,82
1.2.3 Sistema de Control: Programacion de componentes S/ 1 103,00
2 Costos Indirectos S/ 324,03
2.1 Transporte de materiales y componentes S/ 259,90
2.2 Servicios Generales S/ 64,13
TOTAL S/ 7 659,80

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la estructura de costos planteada, el costo total del sistema incluyendo

costos directos e indirectos es de S/. 7 659,80.
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5. Discusioén

v' La situacion actual del traslado de las personas con discapacidad motriz presenta
multiples desafios, como se observo en la tesis de B. P. Arias Correa. Para el
diagndstico, se utiliz6 una metodologia que incluyé encuestas a una muestra de
10 personas con discapacidad motriz y a sus cuidadores, lo que permitio
identificar las necesidades mas significativas, como la facilidad de manejo,
seguridad y comodidad. Por otro lado, en esta investigacion se obtuvo los aspectos
fisicos como también las necesidades, que seran considerados en el disefio
conceptual del sistema elevador [9].

v El disefio conceptual del sistema de elevacion se basa en el enfoque sistematico
de Pahl/Beitz, similar al utilizado en la tesis de C. L. Yang Yang, que incluye
subfunciones y criterios como el sistema de elevacion, alimentacion, estructura,
funcionalidad y montaje. Sin embargo, a diferencia de dicha tesis donde se
selecciond el material a criterio, en esta investigacion se realizé un estudio de
grupo de propiedades que permitio seleccionar el material mas adecuado para el
disefio conceptual. El resultado de la metodologia utilizada es una propuesta de
ingenieria que se selecciond tras evaluar las ventajas y desventajas de las
alternativas planteadas [10].

v En el disefio del sistema electromecanico implica la utilizacion de software de
ingenieria para realizar estudios estructurales como planteo M. I. Astudillo Flores
en su tesis, donde obtuvo resultados de desplazamientos de 7,35 mm y un factor
de seguridad de 2, resultados similares obtenidos en esta investigacion que fueron
de 7,54 mm y 1,77 respectivamente. Por otro lado, a diferencia de la tesis
mencionada, en esta investigacion se integré la automatizacion del sistema
elevador, mediante la programacion de los componentes, en un diagrama Ladder
que permitira el uso por parte de personas con discapacidad motriz utilizando una
pantalla HMI [7].

v La estructura de costos incluye la estimacion de costos directos e indirectos,
abarcando materiales, mano de obra y otros factores. Este enfoque fue
desarrollado de manera similar en la tesis de C. L. Yang Yang, donde se elaboro
un presupuesto detallado que resultd en un costo total de S/. 4 530,50. En
contraste, en esta investigacion, el costo total asciende a S/. 7 659,80 debido a la
utilizacion de componentes de mayor calidad en el sistema de control [10].
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6. Conclusiones

v El diagnéstico realizado sobre la situacion actual del traslado de personas con
discapacidad motriz en Chiclayo revelo, a través de la encuesta realizada, que se
presentan limitaciones e incomodidades durante el traslado. Ademas, las
principales necesidades identificadas fueron la seguridad (31%) y la facilidad de
uso (23%) del sistema, con la informacion obtenida, se establecié una base para

el disefio del sistema de elevacion que responda a estas necesidades.

v Se logro disefiar conceptualmente el sistema de elevacién mediante el enfoque
sistematico de Pahl/Beitz y el estudio de grupo de propiedades, este enfoque
metodoldgico facilitd la identificacion y evaluacion de diversas alternativas de
disefio conceptual, seleccionando la opcion mas adecuada en funcion de criterios
de seguridad portabilidad, comodidad, facilidad de uso y mantenimiento, lo que
permitio desarrollar una propuesta de ingenieria que responde de manera efectiva

a las necesidades identificadas en el diagndstico.

v' El disefio del sistema electromecanico permiti6 validar teéricamente la estructura
comparando con las simulaciones estructurales del software SolidWorks, en la
cual se obtuvo un factor de seguridad de 1,77 y un maximo desplazamiento de
7,54 mm, para el caso de la automatizacion, se utiliz6 la programacion por
diagrama Ladder para el control de los componentes mediante una pantalla HMI
realizado en software TIA Portal V15.

v Se realizé una estructura de costos por método de costeo estandar que incluyé
tanto los costos directos como los indirectos considerando aspectos criticos como
la materia prima, la mano de obra y la fabricacion. Se abarco dos categorias
principales para la implementacion del sistema elevador: disefio mecanico y

disefio del sistema de control, lo cual resulto en un costo total de S/. 7 659,80.
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7. Recomendaciones

v Se recomienda evaluar el uso de diferentes perfiles y materiales mas ligeros y

resistentes para reducir el peso del elevador sin comprometer la seguridad.

v Se podrian elaborar mayores estudios al sistema elevador, como determinar la
vida atil del sistema mediante el esfuerzo de fatiga y simular o analizar

dinamicamente el movimiento del sistema elevador.

v" Se podria integrar funciones adicionales para garantizar que el sistema elevador
sea adaptable a diversas situaciones segun se necesite aplicando Al o 10T.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta validada

LEI'” Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las @
necesidades y aspectos fisicos

e B e [l e,y

El propasito de esta encuesta estd dirigida a8 personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades v
aspectos fisicos — motriz ¥ es recopilar informacidn relevanie ¥ detallada que permita comprender mejor
SUS eXperiencias ¥ requerimientos especificos, Esta encuesta se realiza de manera confidencial y andnima.
Sus respucstas no serdn compartidas con terceros ¥ sc utilizardn Gnicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado
Edad _ afios Sexo | | Hombre | | Mujer |
Altura _____cm Peso __ Kg
Preguntas

1.-; Qe tipo de discapacidad motriz posee?; Y cudl es su grado de movilidad? {por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial )

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser irasladado a un vehicula? De ser si, ; Cudles son”

3 _-; Ha sufrido algin accidente trasladéndose a un vehiculo?

4, Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? Die ser si, como le gustaria
Que sea

osi QMNe

5. Cudl o cudles de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad g Facilidad de uso g Porabilidad g Fcondmico [ Seguridad

O Cnra {por favor, especifigue)

fi.-; Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

Firma ¥ Dni: Fecha: __f__ 1 __
Muchas gruciss por su amabilidad v por el tiempo dedicado a conlestar esla encuesti

Dompend Losaeslars DL A7157
Nombre del validadar: m‘ s CMP:

TRAUMATOLDGLA
ran PTAET AMF 1T




Anexo 2: Resumen de encuesta a personas con discapacidad motriz

¢ Qué tipo de discapacidad motriz
posee? (Y cudl es su grado de

¢Considera tener

incomodidad o limitaciones

¢(Ha  sufrido  algin

¢Conoce un sistema
elevador que le permita

¢Cuél o cudles de
las siguientes

¢Ha encontrado dificultades de
accesibilidad en  vehiculos

Preguntas | movilidad? (por ejemplo, sillade | al ser trasladado a un | accidente trasladandose g:ﬁ:iﬂ?;ie De aser l;? caracteristicas debido a la falta de sistemas
ruedas, muletas, asistencia | vehiculo? De ser sf, ;Cuales | a un vehiculo? ' . ' buscarfa en un elevadores para personas con
; como le gustaria que - - : .
parcial) son? sea sistema elevador? | discapacidad motriz?
. . Si, al momentp de Si, intentando Facilidad de uso Si, no poder movilizarme
Tengo artritis lo que me ingresar a un vehiculo se . - .
Anexo 5 | dificulta moverme, tengo una | me dificulta levantar las descender de un taxi No Portaplllt_jad por mi cuenta cuando tengo
' . . . me resbalé y tuve una Econdmico que ir a mis consultas,
enfermera que me asiste piernas debido al dolor . .
de la artritis fractura en la cadera Seguridad reuniones, etc.
. . Si, me cai y me
. Si, las combis avanzan . . . .
No puedo caminar por el sin aue Vo me siente v no lesione al entrar al Comodidad Si, el vehiculo no tiene
Anexo 6 | dolor de rodillas y utilizo una tien?an c)c/)mo subir I zilla vehiculo y la silla de No Facilidad de uso sujecion para poder subir yo
silla de ruedas de ruedas ruedas termino y mi silla de ruedas
rompiéndose
Aurtritis, secuelas del COVID, | Levantarlo porque a las Si, se ha caido de la - . .
ANexo 7 silla de ruedas justas se puede parar silla de ruedas No Economico Si, no hay en Chiclayo
Dificultad al levantar Si, no me puedo subir a Si. poraue no hav mucho
Anexo 8 miembros inferiores, necesito | un vehiculo con facilidad No No Comodidad es ,zfcioq ara mi Y ara las
de ayuda de otra persona para Yy requiero que una Facilidad de uso Fe)rsonef)s Ue m)é Ear an
poder subir a un carro persona me asista P q g
Pierna amputada como Si, al trasladarme al
consecuencia de un accidente Si, me es incémodo el Si, una vez intenté Facilidad de uso | trans 'orte ublico me toma
en mi ligar de trabajo y por ingresar a un vehiculo subirme solo y cali, - porte public
Anexo 9 . - . No Portabilidad mucho tiempo ingresar al
ello actualmente uso muletas | dada mi poca estabilidad, | lastimandome como . . .
Seguridad vehiculo y ademas algunos

y en algunas ocasiones silla
de ruedas

de igual forma

consecuencia

transportistas no me ayudan

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Resumen de encuesta a personas con discapacidad motriz (continuacion)

¢Qué tipo de discapacidad | ¢Considera tener ¢Conoce un sistema | ¢Cudl o cudles de las | {Ha encontrado dificultades de
motriz posee? ¢Y cudl es su | incomodidad o0 | (Ha sufrido algun | elevador que le permita | siguientes accesibilidad en vehiculos debido
Preguntas | grado de movilidad? (por | limitaciones  al  ser | accidente trasladandose | trasladarse a un vehiculo? | caracteristicas a la falta de sistemas elevadores
ejemplo, silla de ruedas, | trasladado a un vehiculo? | a un vehiculo? De ser si, como le gustaria | buscaria  en un | para personas con discapacidad
muletas, asistencia parcial) De ser si, ¢Cuales son? que sea. sistema elevador? motriz?
Paraplejia por un accidente | Requiero de personas . -
P . Si, como rampas Econdmico . . .
de transito y requiero de que me trasladeny a . : Si, en vehiculos pequerios es
Anexo 10 : No incorporadas a un Seguridad e .
una silla de ruedas para | veces me ponen en una o . casi imposible que me suban
Co minivan Rapidez
moverme posicion incomoda
. . . . Si, al subir se me Comodidad
Discapacidad que padece Si, movimiento e . o
es debido a la artritis parcial, soy lenta al d'f'CUIta’ y me cal, FaC|I|dac_I (.je uso .
Anexo 11 o L ’ S ; golpedndome y No Portabilidad Si, los autos son muy altos
movilidad condicional con | caminar por la misma X .
: . . - : creandome una Econdmico
asistencia parcial discapacidad - .
lesion Seguridad
Operada de la cadera. Uso | . Claro Si s siente No he sufrido ninglin | Si, algo no muy grande Facnldad_ (.je uso Claro bastante dificultad ya
Anexo 12 ) incomodidad ya que es : - Portabilidad . \
silla de ruedas . . accidente y practico . que no existen por aca
necesario pedir ayuda Seguridad
Silla de ruedas, ya que Portabilidad
Anexo 13 tengo dolor en las rodillas No No No Seguridad No
a E?jr;ggeqﬁr? tgfge?;? Iz?ra Necesito ayuda al Facilidad de uso
Anexo 14 | ¥ pista p ingresar al ayuda para Nunca No No he necesitado

terminar caminando bien
normal

ingresar al auto

Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Resumen de encuesta a personas con discapacidad motriz (conclusion)

¢(Qué tipo de discapacidad | ¢{Considera tener ‘Ha sufrido aladn ¢;Conoce un sistema . Cual o cules de las ¢Ha encontrado dificultades de
motriz posee? (Y cual es su | incomodidad o limitaciones ;ccidente g elevador que le permita ¢ siquientes accesibilidad en  wvehiculos
Preguntas grado de movilidad? (por | al ser trasladado a un trasladandose a un trasladarse a un caracterl'%ticas buscaria debido a la falta de sistemas
ejemplo, silla de ruedas, | vehiculo? De ser si, ;Cuales p vehiculo? De ser si, como . elevadores para personas con
. . . vehiculo? : en un sistema elevador? - . !
muletas, asistencia parcial) son? le gustaria que sea. discapacidad motriz?
Si, se me dificulta caminar Si, al momento de Facilidad de uso sc?r:’eallgt/uaﬂ(r;en::alzf gjiS(;ZZo
debido a una artrosis ingresar al vehiculo es . 1dos p
Anexo 15 crénica v reauiero de complicado que mi No No Seguridad de mi persona ya que
; ayred . P q Adaptable requiero de mi terapista por
asistencia de un terapista terapista me ayude
completo
Inmovilidad del tren inferior .
Anexo 16 y tengo un grado de Si, dolores en los pies No No Faa?irg;c?gjeaﬂso No
movilidad de usar una silla ' :
de ruedas Seguridad
Requiero del uso de una Si, incomodidad por la Si, muchas dificultades en el
Anexo 17 silla de ruedas por una falta de mi pierna al No No Seguridad dia a dia que consumen
p p g q
amputacion ingresar a un carro mucho de mi tiempo
Por enfermedad camina Si tiene incomodidad Comodidad
Anexo 18 | lentoy requiere del uso de porque al subir y bajar No No ; Si
. Seguridad
muletas del auto siente dolor
Enfermedad del sistema
nervioso, pierde el Si; dificultad de mover . Comodidad .
Anexo 19 equilibrio, usa silla de las piernas S No Seguridad Si
ruedas

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 5: Encuesta 01

N

(ag
USAT  Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las W
necesidades y aspectos fisicos =

El propasito de csta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos - motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anonima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad . aios Sexo | | Hombre DX Mujer |
Altura ’(. (D,"%m Peso bo 8 Kg

Preguntas

1.-Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, gsistencia parcial) o
T@\%D CITX\\:\S [oqe r\@ﬁhﬂ\&mm«.. kffﬂo (919
enfeiavia Q. e 'asisle i

3.-Ha qufrido al@\)n accidente trasladandose a un vehiculo?

tocktua en o ¢

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

oSsi B No

5.-¢Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

0O Comodidad g Facilidad de uso %LPonabilidad XLEcon()mico \Qchun'dad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para

rsonas con discapacidad motriz.?. .
\ :(1 m\E gmsuitasi rpvnni (mas,efx. i

Firma y Dni: Fecha: 28/ (Y2 &

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 6: Encuesta 02
AN
USAT Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
‘ necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos - motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran tinicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

AT
Edad &‘ Oaios Sexo [,)([ Hombre | | Mujer |
Altura 163 em Peso ©3 Kg
Preguntas

1.-,Qué tipo de discapacidad motniz posee?;Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

l\)cpﬁdc cAmincr Fpr dolor 9.4 (00’:‘"&5 ; 9"1”|za vop S-'”d (k e ddy 2 S

Movigedime

2.-(Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
ST, 1as (ombis duanzan sin g y 0 M¢ sienfe, w notithen como sibwr g silldde
Lipedds

3.-;Ha sufridoralgl'm accidente trasladandose a un vehiculo?
ST pre cal y me Jesione 3\ enfrer A chcJO.}//R 5/‘”& /(rmmo [0 perdnsC

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

osi ﬁ\'No

5.-(Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

vComodidad N f-‘acilidad deuso [J Portabilidad [ Econémico [J Seguridad
A\ ¥

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?
i » el yeheulg g0 Tee SU\!lfacmr'v ‘05‘13 {oder SLB-P ho y Mmi s:)’a oW c‘dd?_

Fecha: 03 //0 /2023

\‘- .
Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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USAT

Anexo 7: Encuesta 03

Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran tinicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad 83 aios Sexo [ X| Hombre [ [ Mujer |
Altura /77 cm Peso &0 Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?; Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

Sills b gedos, ¢ dg seclloe ob coviol

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
l{wn%rloj Porger  Qq los V\u_r s Hpec poxpr

3.-;Ha sufrido algun accidente trasladandose a un vehiculo?
SV, o¢ hu  covdde ob Wsile Ao wesds=

4 .-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

Osi jﬁ@o

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad [ Facilidad deuso [J Portabilidad h/Econémico 0 Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

Sty o WY 0w p/I/&é/L,o

Firma y Dni: Fecha:Z/Q/Q_UZ}

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 8: Encuesta 04

N
USAT ~ Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
M necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anonima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad A8 afios Sexo |><] Hombre | | Mujer |
Altura 13 om Peso 69 Kg
Preguntas

1.-;,Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)
Oicalfad o \woifur  miemdios  igperiews , YReesile de auda de
lva plrsona  pava PQAW svbiy _a' W\ cawo. =

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
Si, mo Mo puedo subly a owm wehlaulo cont gocilidod o Ry @¥0
QU una yerssna we _asisla. v s
T

3.-;Ha sufrido algun accidente trasladandose a un vehiculo?

No

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

gsi ﬁNo

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

XComodidad R/Facilidad deuso [J Portabilidad [ Economico [J Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?
DI, Pofave Mo \'\wy ~nadho espado pava wmi 9 Y due. mMe
¥ T ’ v \ AV T
cotam oM \poy SN
R

Firmay Dni:_ Fecha: 20/Q9/ 2023

16324994

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 9: Encuesta 05

SO
USAT  Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
o necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizarén unicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad 15 aiios Sexo | /]Hombre | | Mujer |
Altura Iii cm Peso 4 Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cuél es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de

2.-;Considera tener incompdidad o limitaciones al ser tra ladado a un vehigulo? De ser si, ;Cuales son?
: . : ; S g /

i oledd py, p4 W/ WAL a5 o 4 d il A

4 -;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

OSsi B2 No

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

0O Comodidad [ Facilidad de uso Portabilidad [ Econémico [ Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para

MAAN

Firma y Dni: /V Fecha: 04/0 /123

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 10: Encuesta 06

N\

USAT Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las

necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos - motrizy es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran tinicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad (J“{ anos Sexo [X| Hombre | | Mujer |
Altura 1(58 cm Peso  IY Kg
Preguntas

1.-,Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cuil es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
wee  de L

3.-;Ha sufrido algun accidente trasladandose a un vehiculo?
Ne

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

= Si

5.-¢Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad O Facilidad de uso [ Portabilidad [ Econémico B Seguridad

@ Otra (por favor, especifique) &_19, A£G, M{NA&

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

Firma y Dni: Fecha: _ /__/

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 11: Encuesta 07

AR
USAT Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
| necesidades y aspectos fisicos

Ll proposito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos - motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no serdn compartidas con terceros y se utilizaran tinicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad VY aios Sexo | | Hombre [X] Mujer |
Altura 1:<441 gm Peso 58 Kg
Preguntas

1.-{Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

_Discoeyacielow! O,LLLL pacloce (W\Q\Ji\l'dacp Ccmcﬂ[u'emo.Q ) a/m{ero(amk
\“I'z.k» . en C\,\m‘(kmcd\ IZDRCLC\QQ

(,C onsidera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ‘,Cuales son?

‘mt: mevimweviio PQ"\CAC\Q ] >¢»\{ )lwc{'e\ cll Cominon ey 00 e rno
\WNEe\ o

3 (,Ha sufrido algun accidente trasladandose a un vehiculo?

ol geibin e gre o fionlla qpﬂpea,\qd,em lJ( WMMM

C“&aawr(&m ) oy Jos e

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

OsSi g No

5.-;,Cual o cudles de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

3 Comodidad 3. Facilidad de uso @) Portabilidad Econémico Seguridad
o : 0

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con dlscapacldad motnz? 2 :

Shy

Firma y Dni:

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 12: Encuesta 08

PSAI . Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

3310 107 B de Mere

El propésito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad 6 2 aiios Sexo | |Hombre | [djer |
Altura / . 59 cm Peso ‘Fg Kg

Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?; Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia armlalz

__&m,g.__a_m.yz.@_z Usp sillo, oo lwodaa .

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
(larn L Ao AdomTe.  Im compoledloal ~ya el oo
MNoLo Aasl e’ .VMM a,fluzldaaj / 4

3.-¢Ha sufrido algun accidente trasladandose a un \ehlculo?

Mo Ko AM/xLoLO’ (ru/ng,a/ru wCCbOQmT ’

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

gsSi  @No ﬂﬂ%OmD Mw&yw

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad g Facilidad de uso g4 Portabilidad [ Econémico & Seguridad

O Otra (por favor, especifique) i

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para

pcrsonas con dlsca acidgd motriz?
MM&L Aum,[,/ad Yo Pl 20 onsalinss

mm aca

Firma y Dni: Fecha: /_2/ LO/ ZO

icado a contestar esta encuesta

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiep
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Anexo 13: Encuesta 09

‘\
USAT| _ Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

$210 T o de Maroves

El propésito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran tinicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad BF aiios Sexo | | Hombre | | Mpwigr |
Altura 50 cm Peso 63 Kg
Preguntas

1.-,Qué tipo de discapacidad motriz posee?; Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

o

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ¢ Cuales son?
NO -

3.-;Ha sufrido algiin accidente trasladdndose a un vehiculo?
NO -

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

osi p No

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

0 Comodidad [ Facilidad deuso [@ Portabilidad [ Econémico EKJ Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

NO
Firma y Dni: &é i« Fecha: 0k /40/2023

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 14: Encuesta 10

EJS';\]:' Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

$2m0 Tor i de Magrov e

El propésito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacién relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anénima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran {inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad q V) afios Sexo (X | Hombre | [ Mujer |
Altura |, {Q D cm Peso (p0 Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cudl es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de

ruedas, muletas, asistencia parcial).—+— ;

. — n. 5 /@?’)QD %@%?mlﬂaﬂ/‘ﬁaﬁj Z?/@‘ﬁw&/? ,
de_um” [exobr S{cu Eonal Zehrm/ nav @@ i Aolo Jormak
’ - /

2.-;Considera tengr incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehi:‘:jzo? De ser si, ;Cuales son?
ﬁd[?aea;wﬁ; Ou(t/] iy ,Z,a/va‘/ WM{}’{MW o~

3.-;Ha sufrido algiin accidente trasladandose a un vehiculo?
N ey -

4.-; Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
(2 q p
que sea.

0oSi H No

5.-;Cual o cuéles de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad ~ fiy Facilidad deuso O Portabilidad 3 Econémico g Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido ala faltg de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz? O "Z) emeeet vE 6,

Firma y Dni: Fecha:_&_/](_'?/_ﬁ(ﬂ Vo
é Z Joi 00168

Muchas gracias por-su-amabilidad-y-por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 15: Encuesta 11

pSAI. _ Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

3210 tor bea de Mogrovers

El propésito de esta encuesta estd dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motrizy es recopilar informacion relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y anonima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad QZ aiios Sexo | X| Hombre [ [ Mujer |
Altura 1.70 cm Peso 82 Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?;Y cual es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial) ) -
SC ae me digiudn_camimon dllide o wmo oo UTica X regqunRy
I anistamclo do n Rnokiska. )

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ; Cudles son?
SL, of wn oy j ra

3.-;Ha sufrido algun accidente trasladiandose a un vehiculo?
N

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

gSi  @No

5.-¢Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

O Comodidad g Facilidad deuso [J Portabilidad [ Econémico [ Seguridad

B Otra (por favor, especifique) _ Quue Ao adn?‘IAQRQ o) W vehiodon

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz? ) .

S, Aduobmarks quaptmmwm{mnadwh&pd&mma
i A da Y nda ,

Firmay Dni;_@__ Fecha:07 /10 /23

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 16: Encuesta 12

AR

USAT  Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

Larsks: Yooy B v

El propdsito de csta encuesta ¢std dinigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades v
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacién relevante v detallada que permita comprender mcjor
SUS eXperiencias y requenimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y andnima.
Sus respuestas no serin compartidas con terceros y se wtilizarin Gnicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado
Edad ?ja.ﬁns Sexo 24| Hombre | | Mujer |
Altura ﬂi}_"m Peso 53_ Kz
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz pesee?] Y cudl es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de

ruedas, mglm“iﬁfhﬁii'ljll 51, gmee d paoliddd 1 slla cle qucdan .

2.~ Considera incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser 51, JCudles son?

3.-;_Haﬂﬁ'jdn algln accidente trasladindose a un vehiculo?
L

4.~ Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

osi  Bde

5.-,Cual o cudles de las sigunientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

){::umdjdad )ﬁ;&iliﬁd deuso [y Ponabilidad [ Econdmico )-(s:gumm

O Onra (por favor, espocifique)

6.-; Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

P

L)

Firma y Dmi: Fechal { / f6y 2003

Muchas gracias por su amabilidad v por el tiempo dedicado a contestar esta encucsta
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Anexo 17: Encuesta 13

USAT \

i Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

El propésil(_) de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz yes

lsice recopilar informacién relevante y detallada que permita comP"e“d"",m,e-lor
;us eXxperiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y ?"O"ffm'
US Tespuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad B2 afios
Altura AG5 cm

Sexo (X | Hombre [ [ Mujer |
Peso 318 Kg

Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?, Y cuil es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

—Sillode vuedas - amputacion

2_.-_(,Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
$iincdmodidad - bor golk:

0 0¢ \mo hiexna

3.-¢Ha sufrido algiin accidente trasladandose a un vehiculo?
o

4.-;Conoce un sistema elevador que le
que sea.

osi R No

permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria

5.-;Cudl o cules de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

0O Comodidad 3 Facilidad de uso O Portabilidad [ Econémico [® Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de si
personas con discapacidad motriz?

S\_machas diliculkad es

stemas elevadores para

Firma y Dni: Fecha: 10 /09 /2023

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 18: Encuesta 14

USAT  Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
' necesidades y aspectos fisicos

N Y s e My e

El propésito de esta encuesta esta dirigida a personas con discapacidad motriz sobre sus ncccsidadc§ y
aspectos fisicos — motriz y s recopilar informacion relevante y detallada que permita comprcndcr'm.ejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta se realiza de manera confidencial y annima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran Gnicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad lz_ anos Sexo Rl Hombre | | Mu_ii]
Altura 1.50 cm Peso _6_5_ Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posee?; Y cuil es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas, muletas, asistencia parcial)

Enfermedad sistemn niexviose piexde el eavidibyio,
wSa s\\a d¢ ¥vedas

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuales son?
Sy Alliculbed o\ ynouey \as yievoas.

3.-;Ha sufrido algiin accidente trasladandose a un vehiculo?
Ny

4.-;Conoce un sistema elevador que le permita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

gsi  mNo

5.-;Cual o cuiles de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

@ Comodidad O Facilidad deuso [ Portabilidad [ Econdémico (@ Seguridad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?
DY

Firmay Dni: Fecha:{0 /09/ 23

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta
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Anexo 19: Encuesta 15

USAT

=M.,  Encuesta para personas con discapacidad motriz sobre las
necesidades y aspectos fisicos

El proposito de esta encuesta estd dirigida a personas con discapacidad moltriz sobre sus necesidades y
aspectos fisicos — motriz y es recopilar informacién relevante y detallada que permita comprender mejor
sus experiencias y requerimientos especificos. Esta encuesta s realiza de manera confidencial y an6nima.
Sus respuestas no seran compartidas con terceros y se utilizaran inicamente con fines de investigacion.

Perfil del encuestado

Edad 80_aios Sexo || Hombre [X] Mu jer |
Altura /f,_xs_]_ cm Peso D7 Kg
Preguntas

1.-;Qué tipo de discapacidad motriz posec?, Y cudl es su grado de movilidad? (por ejemplo, silla de
ruedas. muletas, asistencia parcial)
Por _enfermedad caming lento .
Usa muletas

2.-;Considera tener incomodidad o limitaciones al ser trasladado a un vehiculo? De ser si, ;Cuéles son?

i 4iene incomoadidad pargne 4l swbie v bajov del avto
siente doloy, 4

3.-;Ha sufrido algin accidente trasladandose a un vehiculo?

No

4 -;Conoce un sistema elevador que le penmita trasladarse a un vehiculo? De ser si, como le gustaria
que sea.

asi = No

5.-;Cual o cuales de las siguientes caracteristicas buscaria en un sistema elevador?

Comodidad O Facilidaddeuso O Portabilidad 3 Econémico & Segunidad

O Otra (por favor, especifique)

6.-;Ha encontrado dificultades de accesibilidad en vehiculos debido a la falta de sistemas elevadores para
personas con discapacidad motriz?

oY

Firma y Dni:

Fecha:231091 2023

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta



Anexo 20: Propiedades del acero ASTM A500 (AISI 1015)

Acero A500 (AISI 1015)

Modulo de Young 205 Gpa

Limite de fluencia 317 MPa
Densidad 7950 Kg/cm”3

Expansion térmica 0,0000173 /K
Conductividad térmica 36 W/ mK

Anexo 21 : Propiedades del acero AlISI 1020

Acero 1020
Maodulo de Young 200 Gpa
Limite de fluencia 290 MPa
Densidad 7900 Kg/cm”3
Expansion térmica 0,000015 /K
Conductividad térmica 47 W/ mK

Anexo 22: Propiedades del acero AISI 1045

Acero 1045
Modulo de Young 210 Gpa
Limite de fluencia 220,594 MPa
Densidad 7800 Kg/cm”3
Expansién térmica 0,000013 /K
Conductividad térmica 43 W/ m.K

Anexo 23: Propiedades del acero ASTM A36

Acero A36
Maodulo de Young 200 Gpa
Limite de fluencia 250 MPa
Densidad 7850 Kg/cm”3
Expansién térmica 0,000016 /K
Conductividad térmica 34 W/ mK

Anexo 24: Propiedades del Acero SAE J403 1008

Acero SAE J403 1008

Maodulo de Young 208 Gpa

Limite de fluencia 215 MPa
Densidad 7850 Kg/cm”3

Expansion térmica 0,0000136 /K

Conductividad térmica 25 W/ m.K
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Anexo 25: Plano de Soporte 01
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Anexo 26: Plano de Soporte 02
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Anexo 27: Plano de Barra Auxiliar
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Anexo 28: Plano de Base
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Anexo 29: Plano de Pilar 01
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Anexo 30: Plano de Barra Corredera 01

4 3 2 1

540.60

_250
QD
> \o(')
gL QdO fi\?
- & 9 & &
. 150.00 100.00_| 100.00 | 100.00 70.0d__

"Universidad Santo Toribio de Mogrovejo”

Dibujado por: Escuela:
Ibinden Liontop Lukas Ingenieria Mecdnica y Eléctrica .
A l lS A I Lamina A
Fecha: Plano: N°6
Mayo del 2024 Barra Corredera 01

4 3 2 1



111

Anexo 31: Plano de Barra Corredera 02
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Anexo 32: Plano de Barra Corredera de Soporte
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Anexo 33: Plano de Barra Corredera 03
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Anexo 34: Plano de Pilar 02
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Anexo 35: Plano de VVolante 01
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Anexo 36: Plano de VVolante 02
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Anexo 37: Plano de Pin 01
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Anexo 38: Plano de Pin 02
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Anexo 39: Ficha técnica de PLC 1211 DC/DC/RIly

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7211-1AE40-0XB0

SIMIATIC 57-1200, CPU 1211C, CPU comrgacts, DCIDODC, ENS nlegradss: § O
240G 4 DD 24V DC; 2 Al 0=-10W DT, sliméntsdén: DC 20,4-28.8 W 0C,
miemoria de programasiisios 75 k8

Informscian general

Deticnncidn ded lips da preducto [H.HEHI:DGI:ID'I:E
Wersion de frfmeare

» Paguele de programacidn STEP 7 V18 o superior
Tensidn di alimentscion
Walor nominal (D)
= 24 % 0C |
Feangey sdmishbis. Fmiba indenior (DC) 04V
Feange admisble, Emis supsrior (D) '

Profeccidn Gonia invensin e polariiad

= Walor nominal [DC)
= Rang o admisibie, [imile infanor (DC) FUER )
# Rango sdmisible, insile supesor [DC) m3|av
Congumo (VEor nsminal) 300 mh; Sela CPU
Caisurma, mdx. 00 mf; CPU éon 1odos los mddulbs de ampliacidn
hﬂﬂﬂlﬂdeﬁh‘l‘&mﬂ.ﬂ 12A) con 78,8V DC
0.5A'S
Paen bus da fonda (5 DC), mi, 750 mh Mis, 5 DT pasra CM

w puard s fal 07, ms 0,1 ; on carga de 10 kOhm
= pird gnfial "1, man, 20




Anexo 40: Ficha técnica de Simatic HMI KTP400

SIEMENS

Hoja de datos 6AV2123-2DB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP40D Basic, Basic Panal, Maneja con ledadetticlil, pantalla TFT
de 4°, B5538 calares, Inlerfaz PROFINET, cenfigurable a partir de WinCC Basic
WA ETEP T Basic W13, induye softwane Opan Sawrce, qua se cade grabuitamenta
wer Chadjunlo

Informacian general

Desigracitn ded $pa de producta
_ Tipo de display Pantala TFT panaramica, retroiluminacidn LED
Diagonal de pantalla 4.3in
fuchura del display 85 mm
Altura ded disalay 53,8 mm
N de colores [
& Resclucidn de imagen horzoalal
® Resolucion de magen verlical
& MTEF de la retraluminacian {con 25 °C) 20 D00 b
& Relroilumiracitn vanable 2
Elemantos do mando
® Teclas de funcitn
= W de teclas de funcitén 4
= W de teclas de funcién can LED 0
® Tetlas con LED e
& Taclas dal sistema Me
& Tetlada rumérico =i, Teclada en pantala

» Taclada alfanumésico

Disefiaimantaje

Pasicitn de mantajs vertical
fontaje en pareddiredio b

_ Montaje vertical (foemiaba reirato) posible =i
Mertaje horizantal {farmata apaisade) poshle
ix. Angula de inclinacidn pamilido sin vertiagdn exdema X5

Tensidn de alimentacian
Tipo de fermidn de la aimentacitn oc
alar noeninal {OC) 24
Rango admisible, limite inferior (DC) 1892V

Ranao admisible. limite suseriar (DC) BV
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Anexo 41: Ficha técnica de Convertidor Quint-PS-12VVDC/24VDC

QUINT-PS/12DC/24DC/ 5

DC/DC converter with SFB technology, primary-
switched, input: 12 V DC, output: 24 V DC, output

current:5 A

Data sheet
105529 _en 01

© PHOENIX CONTACT 2015-10-06

QUINT-PS/12DC/24DC/ 5

4  Technical data

Input data |
[ Nominal input voage 12V DC |
Input voltage range 9VDC..18VDC
Current consumption 15A(12V, lgnosT)
Inrush current limitation <15 A (typical)
A <03A%
Power failure bypass >3ms(12VDC)
Protoctivo crcud Transiont surgo protaction Varisior
Protection against polarity reversal s30vVDC
Input fuse, integrated 25 A (intornal (device protection))
OQutput ]
Nominal output voltage 24vDC21% |
Setting range of the cutput voltage 18V DC...29.5V DC (» 24 V DC, constant capacity restricted)
Qutput current S5A(-25°C...60°C)
6.25 A (with POWER BOOST, -25°C ... 40°C permanently, Ug,;r = 24 V DC)
30 A (SFB technology, 12 ms)
Magnetic circuit broakar tripping B2/B4/C2
Active current limitation Approximately 6.9 A
Max. capacitive load Unlimited
Control daviation < 1% (change in koad, static 10 % ... 90 %)
< 2% (change in load, dynamic 10 % ... 80 %)
< 0.1 % (change in input voltage +10 %)
Efficiency >90%
Rise time <2ms (Ugyr (10% ... 90%))
Rosidual ripple <75 mVpp
Peak switching voltages < 10 mVpp (20 MHz)
Connection in paraliel Yes, for redundancy and increased capacity
Connoction in sorios Yos , 2 (Davicos)
Protection against surge voltage on the output <35VDC
Resistance to reverse feed asvoe



Anexo 42: Ficha técnica de Actuador LINAK LA28C

LA28 Compact

The LA28 Compact 5 2 small and powerful actueator
designed for usz in system solutions foc healthcare
equipment o industnal applicaticns idaad applcations are
for example wheelchalrs, treatment chairs, patiens ifts or
becs.

Some bznzfits of the LA28 compact are:

o Compac deden and small installation dimensians

o Metal back ficture makes the actuator capable of
vatheanding Fugh gratic pull foece and encures
high safety

o Quiet operaton

* 3500N in push {with streng motor) and 200N in pull

o Opehans such 25 spline and safiety nat 10 ensure safe
operation at all tmes.

Features and options:

e 12V 24V DC perman=nl magnet motos

o Theugt up to 3500 N (with streng motor)

e Stainless s1eel piston rod

o Elzgant and compact design with smal installation dimensions
e Colour: black

o Low noise el

Usage:

¢ Duty cycle: Max 10 9 of max. 2 min. contnupus use
followed by 18 min. not in use

¢ Jenbient temperatures: +5° 1o +40°C

¢ Compatbiity: Compatdle with LINAK ccairad bases.
Flease contact LINAKC

* Mopronals: IEC BOBOT-1, ANSVAAMI £950601-1 and

o Mvajable weth exxa powerful motor (strong motor), incraases CANICSA-22.2 No 606011
speed and strenqth
| LA28 Compact with 12V motor
Order number |  Push Pull *Self-lock | *Self-lock Pitch Typical speed | Standard stroke | Typical
Max. | Mac(N) | max. (N) mac (N) | (mm/spindle (mm/s) lengths (mm) amp.
(N) Plastic / Alu Push Pull rev) Load In steps of
sl o Ful omm v 2av
2B5nacnma2o | 3000 2000 3000 /2000 25 86 6 100 - 400 66
BIoeexmoda | 2000 /2000 2000 02000 3 102 | 62 100 - 400 69
282ccenandax | 2000 V2000 500 Ws00 6 199 | 82 100 - 400 77
28200c-deoodx | 2000 /2000 2000 02000 6 198 | 70 100 - 400 85
283nccnmada | 1500 V1500 0 V000 9 89 | 17 100 - 600 78
283nac-doooda | 1500 V1500 1500 /1500 9 %5 | 28 100 - 600 79
287wecnmado | 800 /800 0 () 12 38 | 100 - 600 59
287na-doondx | 800 0800 800 VB00 2 58 | 100 - 600 59
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Anexo 43: Ficha técnica de Modulo de 4 Relay 12V/10A
User Guide
4 Channel SV Optical Isolated Relav Module

This is a LOW Level 5V 4-channel relay interface board, and each channel needs a 15-20mA
driver current. It can be used to control various appliances and equipment with large current.
It is equipped with high-current relays that work under AC250V 10A or DC30V 10A. It has
a standard interface that can be controlled directly by microcontroller. This module is
optically isolated from high voltage side for safety requirement and also prevent ground loop
when interface to microcontroller.

Brief Data:

e Rclay Maximum output: DC 30V/10A, AC 250V/10A.

® 4 Channcl Relay Moduk with Opto-coupler. LOW Level Trngger expansion board, which is
compatible with Arduino control board.

e Standard interface that can be controlled directly by microcontroller ( 8051, AVR, *PIC, DSP,
ARM, ARM, MSP430, TTL logi).

® Rclay of high quality low noisc rclays SPDT. A common terminal a normally open, onc
normally closed terminal.

e Opto-Coupler isolation, for high voltage safety and prevent ground loop with microcontroller.



