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RESUMEN

Entre los tipos de discapacidad existe la paraplejia que es la limitacion del sistema motor
de las extremidades inferiores. Las personas que la padecen encuentran en la silla de
ruedas convencional un mecanismo para sobrellevarla. Pero su uso podria producir
alguna lesion en las extremidades superiores o una fatiga alarmante. Se presenta la
propuesta de un sistema eléctrico de bajo costo a través de la reutilizacion de elementos
electronicos. El estudio es no experimental porque no hay manipulacion intencional de
las variables. Es exploratorio y descriptivo puesto que el andlisis consiste en especificar
las propiedades y caracteristicas del sujeto de estudio. Su enfoque es cuantitativo por el
andlisis de la informacion recolectada. Es transversal por cuanto la informacion se la
recolecto en un determinado tiempo. Se propone un prototipo basado en informacion de
campo para resolver el problema de movilidad de la paraplejia.

Descriptores: impedido fisico; trafico; Ecuador. (Palabras tomadas del Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

Paraplejia is a sort of disability, which is the restriction of the motor system of the lower
extremities. People who suffer from it find in the conventional wheelchair a mechanism to
cope with it. But its use could cause an injury to the upper extremities or alarming fatigue.
It is presented the proposal for a low-cost electrical system through the reuse of electronic
elements.The study is non-experimental because there is no intentional manipulation of
the variables. It is exploratory and descriptive since the analysis comprises specifying the
properties and characteristics of the study subject. Its approach is quantitative because
of the analysis of the information collected. It is transversal because the information is
collected at a certain time. It is proposed a prototype based on field information to solve
the mobility problem of paraplegia.

Descriptors: physically disabled; traffic; Ecuador. (Palabras tomadas del Tesauro
UNESCO).

880


http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/es/page/concept7459?clang=en

Revista Arbitrada Interdisciplinaria KOINONIA
Afio VI. Vol VI. N°4. Edicion Especial: Educacion I11. 2021
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2542-3088
FUNDACION KOINONIA (F.K). Santa Ana de Coro. Venezuela.

Segundo Leonardo Delgado Cuenca; Juan Solis-Mufioz

INTRODUCCION

En la actualidad los casos de discapacidad ya sean estos por accidentes de transito,
accidentes fortuitos o por algun factor de salud son muy frecuentes, asi lo demuestran
los datos estadisticos del Banco Mundial (2021). Un 15% del total de la poblacién mundial
padecen algun tipo de discapacidad lo que seria un aproximado de 1000 millones de
habitantes, esta prevalencia se ve reflejada mas en los paises en desarrollo. Asi mismo
menciona que entre 110 millones y 190 millones de personas, lo que equivale a la quinta
parte de la poblacion mundial, atraviesan una discapacidad grave.

De acuerdo el Ministerio de Salud Publica (2010) del total de la poblacién del Ecuador
343714 habitantes atraviesan una discapacidad fisica motora, de los cuales 9838
discapacitados se encuentran radicados en la ciudad de Loja. EI Banco Mundial,
menciona que entre las distintas discapacidades tenemos la paraplejia la cual limita la
capacidad motora de las extremidades inferiores lo que conllevan a los pacientes a optar
por el uso de sillas de ruedas indefinidamente.

Las sillas de ruedas convencionales sirven como medio de movilizacién sin embargo el
uso o manejo de estas involucra un gran esfuerzo fisico de las extremidades superiores
produciendo algun tipo de lesion fisica o fatiga por el gran esfuerzo fisico que se requiere,
por otra parte, dentro de la evaluacion médica de algunos pacientes se puede determinar
algunas molestias por causas de la misma discapacidad, factores que dificultan el uso de
las sillas de ruedas convencionales, esto no solo afecta al area fisica sino también al
area psicologica puesto que se vuelven personas dependientes de otras para llevar a
cabo sus actividades sociales disminuyendo considerablemente su independencia.

Por otra parte, los sistemas de transporte de la ciudad actualmente no cuentan con
accesibilidad para las personas con discapacidad, lo que complica su movilidad. Por lo
antes expuesto se pretende disefiar una propuesta de un sistema eléctrico de bajo costo
que sera incorporado a la silla de ruedas que actualmente usan, lo que facilitara su

movilidad y aportara a su independencia. La idea principal es llevar a cabo la construccion
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de un sistema eléctrico de bajo costo con la reutilizacion de partes electronicas y
mecénicas ya en desuso. Contara con un sistema de control remoto facil de instalar y
usar, el uso de un motor eléctrico y un regulador de velocidad. Una bateria de litio que le

permita tener la fuerza suficiente para movilizar al usuario en distancias grandes.

REFERENCIAL TEORICO

La discapacidad

Segun la dltima convencion de las Naciones Unidas llevada a cabo en el afio 2006 se
plantea una definicion acerca la discapacidad la misma que dice: "La discapacidad es un
concepto que evoluciona y que resulta de la interaccién entre las personas con
deficiencias y las barreras debidas a la actitud y al entorno, que evitan su participacion
plenay efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas". Convencion
de la ONU (2006, p.345).

La silla de ruedas
Segun Gémez (1999) dice que la silla de ruedas para los discapacitados se ha constituido
en un mecanismo indispensable el cual les permite involucrarse con las actividades

diarias del entorno.

La discapacidad en cifras

Segun el Banco Mundial (2021) un 15% de total de la poblacién mundial atraviesa algun
tipo de discapacidad lo que seria un aproximado de 1000 millones de habitantes, esta
prevalencia se ve reflejada mas en los paises en desarrollo. Asi mismo menciona que
entre 110 millones y 190 millones de personas, lo que equivale a la quinta parte de la
poblacién mundial, atraviesan una discapacidad grabe. Asi mismo sefiala que, en la
actual situaciébn en que atraviesa el mundo por la COVID-19 las personas con

discapacidad se ven especialmente afectadas por la pandemia en areas como la salud,
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la educacién y el transporte. Otro de los factores que es la escasa inclusion social y
econOmica de las personas con discapacidad como la inaccesibilidad de los entornos
fisicos y el transporte, la falta de disponibilidad de dispositivos y tecnologias de apoyo,
medios de comunicacion no adaptados, las deficiencias en la prestacion de servicios y
los prejuicios y estigmas sociales discriminatorios lo que afectaria a su pleno desarrollo
social.

De igual forma el Banco Mundial (2021) Indica que la pobreza puede constituirse en un
factor determinante en el crecimiento de las tasas de discapacidad ya sea esto por
malnutricién, acceso inadecuado a la educacion y la atencién de salud. Condiciones
labores poco seguras. Entornos contaminados y falta de acceso a agua potable y
saneamiento. Lo que conllevaria al aumento de pobreza por la falta de oportunidades de
empleo, o salarios mas bajo, el alto costo de vida que supone vivir con una discapacidad.
El Banco Mundial (2021) hace referencia que hoy en dia es mayor la conciencia a nivel
mundial sobre la importancia de la inclusion de las personas con discapacidad.
La Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad (CPRD) (PDF) actualmente esta4 promoviendo la plena integracion de las
personas con discapacidad en la sociedad. Poniendo énfasis en la gran importancia que
tiene el desarrollo internacional en la proteccion de los derechos de las personas con

algun tipo de discapacidad.

La Discapacidad en el Ecuador
Segun datos proporcionados por la CONADIS (2015). Se registran 470 mil 820 personas
que atraviesan algun tipo de discapacidad las cuales encuentran distribuidas a nivel

nacional, como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1
Discapacidad en el Ecuador por provincias.

PROVINCIA PERSONAS

Azuay 29497
Bolivar 7555
Cafiar 8923
Carchi 4893
Chimborazo 14710
Cotopaxi 11227
El Oro 19733
Esmeraldas 16023
Galapagos 669
Guayas 117456
Imbabura 13407
Loja 14614
Los Rios 23361
Manabi 45832
Morona Santiago 5827
Napo 4006
Orellana 6404
Pastaza 3262
Pichincha 76348
Santa Elena 10885
Santo Domingo de los Tséachilas 12708
Sucumbios 6283
Tungurahua 13296
Zamora Chinchipe 3901
Total 470820

Fuente: CONADIS y M.S. (2021).

Tipologia De La Discapacidad en el Ecuador

Segun los datos estadisticos de la CONADIS (2021) las discapacidades presentes en el

ecuador tenemos: fisica, intelectual, auditiva, visual y psicosocial, las cuales se describen

en la figura 1.
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Tipologia De La Discapacidad
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Figura 1: Tipologia de la discapacidad en el Ecuador.

Fuente: CONADIS y MS. (2021).

indices de la discapacidad en Loja

Segun los datos expuestos por la CONADIS en su ultimo informe menciona que la
discapacidad en la ciudad de Loja asciende a 14614 personas. (2021) las mimas que se

encuentran distribuidas segun su tipologia de la siguiente manera:

Tabla 2
Tipologia de la en discapacidad Loja.
Tipologia de la discapacidad en Loja

Fisica 37,60%
Intelectual 31,13%
Auditiva 13,71%
Visual 11,52%
Psicosocial 6,04%
Total 100,00%

Fuente: CONADIS y M.S. (2021).

La paraplejia

De acuerdo a, Calle y Romero (2021) los pacientes con diagnostico de una paraplejia son
aguellas que pierden la movilidad de sus miembros inferiores siendo una de las
principales causas de esta las lesiones de la medula espinal, considerando que la

gravedad de esta lesién dependera del lugar donde se encuentre ubicada. Por otra parte,
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la OMS determina que en el futuro las lesiones medulares se ubicaran entre las cinco
principales variables de discapacidad a nivel mundial. Segun el estudio investigativo de
Moreno-Fergusson y Rey (2012). Mencionan que el atravesar por una lesién espinal o
paraplejia se convierte en una experiencia demoledora y traumatica en su vida por cuanto
las secuelas que esta conlleva son de gran magnitud y permanentes sobre todo en el

nivel motor sensitivo y autonomo.

indices de la Discapacidad motora en Loja
De acuerdo a los datos expuestos por la CONADIS (2021) los indices de discapacidad y
su tipologia se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 3.
Porcentajes de discapacidad en Loja.
Loja
Calvas 1046
Catamayo 1065
Célica 406
Chaguarpamba 275
Espindola 771
Gonzanama 727
Loja 6358
Macara 595
Olmedo 247
Paltas 795
Pindal 254
Puyango 559
Quilanga 203
Saraguro 689
Sozoranga 225
Zapotillo 399
Total 14614

Fuente: CONADIS y M.S. (2021).
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En la tabla 4 se describe la tipologia de discapacidad en la ciudad de Loja en el sur del

Ecuador.

Tabla 4
Tipologia de la discapacidad en Loja.

Tipologia de la discapacidad en Loja
Fisica 37,60%
Intelectual 31,13%
Auditiva 13,71%
Visual 11,52%
Psicosocial 6,04%
Total 100,00%

Fuente: CONADIS y M.S. (2021).

Silla de Ruedas

De acuerdo al estudio investigativo de Gomez (1999) la silla de ruedas para las personas
discapacitadas es el medio que les permite acercarse y relacionarse con el entorno.

Por otra parte, (Martinez-Pabon et al. 2010) en su estudio investigativo menciona que
tratando de entender el papel que cumple una silla de ruedas en el ambito social se puede
decir que es un equipamiento indispensable, después de que la persona percibe la
incapacidad para andar y un simbolo de deficiencia, cuando siente la dependencia
funcional. De la misma manera Guanga y Zapata (2017) menciona que los individuos que
afrontan una paraplejia se encuentran en constante lucha con respecto a la movilidad sin
contar con un sistema de transporte adecuado a su estado convirtiéndose en un
obstdculo en el momento de llevar a cabo sus actividades disminuyendo
considerablemente su independencia y su rol en la sociedad, por cuanto sus actividades

se ven relacionadas directamente con el uso de la silla de ruedas.
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Elementos basicos que conforman la silla de ruedas

Segun el estudio realizado por Sanchez, J. F. y Sanchez, J. |. (2020) la silla de ruedas
hoy en dia estd compuesta un conjunto de elementos mas frecuentes e indispensables
gue debe contener en el proceso de ensamblado los mismos que se presentan en la tabla
5.

Tabla 5.
Elemento e la silla de ruedas.

Elemento Caracteristica

Chasis Es la parte fundamental de la silla de ruedas donde se ensamblan las demas
piezas que la conforman existen dos tipos de chasis el rigido y el plegable.

Asiento Es el elemento de mayor contacto con el ocupante puede ser flexible o rigido pero
debe mantener las caracteristicas necesarias para ofrecerle la comodidad
suficiente.

Respaldo Si fin es de mantener a la espalda en una postura comoda evitando fatiga y
permite una mayor movilidad y seguridad al ocupante este debe ser firme y
estable.

Reposabrazos Es un apoyo al momento en que el usuario quiera moverse en forma rapida y
segura su principal funcion es el de servir de apoyo a los brazos en los momentos
que no requiera movilizarse.

Reposapiés Su principal funcién es el de servir de apoyo a las extremidades inferiores estas
deben ser rigidas para el soporte del peso.

Fuente: Sanchez Quezada, J. F. y Sanchez Quezada, J. I. (2020).

Silla de ruedas Eléctrica
De acuerdo Avellan y Urbina (2018) la silla de ruedas es aquella que es impulsada por
una fuerza eléctrica estas a su vez pueden ser de traccion delantera, trasera o total a su

vez se pueden distinguir tres tipos de sillas de exterior, interior y la silla mixta.

Sistemas eléctricos adaptables a la silla de ruedas
Segun el estudio de Guanga y Zapata (2017) presentan el desarrollo de un prototipo de
tricotomo a partir de la utilizacion de una motocicleta convencional afirmando que esta le

permitira de alguna manera mejorar su independencia aportando a sobrellevar sus
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problemas de movilidad y reintegrandolo a la sociedad como una persona

econdmicamente activa.

Por otra parte, el estudio investigativo realizado por Avellan y Urbina (2018) proponen un
prototipo el cual nace a partir de la utilizacion de una silla de ruedas de transito con una
adaptacién electromecanica garantizando una correcta funcionalidad con materiales de
facil acceso e incluso reciclando partes de equipos ya en desuso. Disminuyendo sus
costos con relacion a las sillas eléctricas existentes en el mercado, ofreciendo una
propuesta innovadora a la sociedad discapacitada.

Gonzalez (2019) propone un sistema de asistencia de propulsion el mismo que sera
incorporada en la silla de ruedas de las personas lo que aportara en su movilidad
especialmente en terrenos de dificil circulacién, de esta manera podrian disminuir el

desgate de sus articulaciones superiores.

Disefio
De acuerdo a Mott (2006) el disefio consiste en la selecciona de los elementos o
componentes mas adecuados para para cumplir un fio una funcion determinada esta

selecciéon debe ser la mas adecuada por cuanto de eta dependera su funcionalidad.

Seleccion de materiales
Nisbett y Budynas (2008) indica que la seleccion del material adecuado para la
construccion de una maquina o algun elemento que la compone es de gran importancia

por cuanto de esta dependera su funcionalidad y su benéficos, fisico, y econdmico.

Motores

“Los motores son maquinas que transforman un tipo de energia, como la eléctrica,
guimica o potencial, en energia mecanica usada para generar movimientos de rotacion o
translacion” American Heritage Dictionary (2005, p.25). Asi mismo, Harper (2005) sefiala

gue un motor eléctrico convierte energia eléctrica en mecanica, sin requerir una explosion
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o combustiones el cual es a través de un campo magnético y una corriente, como

resultado se obtiene una fuerza determinada.

Engranajes
Segun el estudio de Rodriguez y Ramirez (1981). Lo engranajes son u siete que permite
la transmision de la fuerza y el movimiento rotativo por medio de los mecanismos de

contacto directo.

Controlador de velocidad
Los controles de velocidad o convertidores son utilizados en los motores con la finalidad
de obtener un mayor control siendo este mas versatil y eficiente Ros Fernandez (2015).

Plato o engranaje
El plato es el factor determinante en la velocidad que se requiere es decir mientras mas
grande sea este menor sera la velocidad, pero la ventaja de esto es que la potencia se

ve incrementada (Morales, Ribera y Rodriguez, 2015).

Cadena

“‘La cadena de transmisién tiene determinado su paso por el pifidn. Los requisitos que
debe cumplir son esencialmente de resistencia a los esfuerzos a los que sera sometida.
Su longitud debe ponerse en relacion a la distancia entre el eje del pifidn y la corona para

permitir un adecuado tensado de esta” (Morales, Ribera y Rodriguez, 2015, p.72).

Baterias
Las baterias son un dispositivo electroquimico que transforma la energia quimica en
eléctrica. El proceso de transformacion de las baterias es reversible, puede ser cargada

y descargada repetidas veces, la bateria es uno de los componentes principales del
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monopatin eléctrico, porque son las encargadas de dar energia a todo el sistema.
(Valencia, 2018)

Cables

Con relacion a los cables se recurre a la caracterizacion del cable eléctrico: Por lo que
respecta al cable eléctrico, este viene caracterizado por su color y seccién. Un cable
conductor estd formado por un nucleo de hilos de cobre como elemento conductor y
recubierto por un aislante flexible. El color del aislante ayuda a su localizacion para su
montaje y reparaciones, tanto en el vehiculo como en los esquemas eléctricos. No existe
una normativa de colores comun a los fabricantes, ya que cada uno utiliza los colores
segun su propio criterio. De todos modos, el color rojo siempre se ha identificado con el
positivo y el negro con el negativo, lo cual suele respetarse en el cableado de bateria,
alternador y motor de arranque (Vidal, Mas y Gonzélez, 2014, p.124).

Segun Vidal, Mas y Gonzalez (2014) los elementos de control permiten controlar el
funcionamiento de un circuito eléctrico permitiendo abrirlo o cerrarlo, entre los elementos
mas usados en el ambito automovilistico tenemos. El interruptor mecanico, el

conmutador, pulsadores y los interruptores presostéaticos y luminicos.

METODO

El presente articulo tiene un disefio no experimental, por cuanto no se manipuld
intencionalmente las variables planteadas y transversal por cuanto la informacién se la
recolecta en un tiempo determinado (Rodriguez y Mendivelso, 2018). Es de tipo
exploratorio y descriptivo puesto que el analisis consiste en especificar las propiedades
caracteristicas del objeto de estudio y las condiciones que se manifiesta (Rodriguez y
Cabrera, 2007). La técnica para la recoleccion de la informacién es la encuesta. Se
aplicaron 100 encuestas cuya estructura esta conformada por 16 preguntas relacionadas

con el tema de estudio (Rositas, 2014).

891



Revista Arbitrada Interdisciplinaria KOINONIA
Afio VI. Vol VI. N°4. Edicion Especial: Educacion I11. 2021
Hecho el deposito de Ley: FA2016000010
ISSN: 2542-3088
FUNDACION KOINONIA (F.K). Santa Ana de Coro. Venezuela.

Segundo Leonardo Delgado Cuenca; Juan Solis-Mufioz

Universo de estudio y tratamiento muestral

El universo de estudio de la presente investigacion esta conforma por los nifios,
adolescentes, jovenes y adultos con paraplejia que en total se identifican 9838 personas.
Sin embargo, por la dificultad de acceso se procedera a calcular una muestra, para ello
se utiliza una técnica de muestreo probabilistico para la poblacién conocida, en la que se
aplica la siguiente formula:

72 % N % D *q
e2x(N—-1)+ zZ2xp=x*q

En donde:

Z = intervalo de confianza del 95%; 1,96
p = probabilidad de éxito; 0,5%

g = (1-p) probabilidad de fracaso; 0,5%
N = tamafio de la poblacion objetivo
n=tamafno de la muestra

E= error admitido 5%

_ 1.96% + 9838 * 0.5 * 0.5
~0.052%(9838—1) +3,84%0.5%0.5

n

n = 369
Por consideracion especifica del entorno de la pandemia del Covid-19 que produjo un
distanciamiento social obligatorio, se presenta inconvenientes con los sujetos de
investigacion que conspiraron a levantar las encuestas en el tamafio de la muestra
determinada. En esta virtud, se recurrio a lo que Guerra y Ponce (2014) recomiendan
respecto al tamafio de muestra minimo aplicable en este tipo de escenarios. En estudios
estadisticos descriptivos e inferenciales donde se levanta informacion alrededor de
variables de investigacion y de control, el tamafio minimo de la muestra es de 100 sujetos

de investigacion.
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Tratamiento de la informacion

k| Segunda etapa

Primera etapa Tercera Etapa

eAnalisis de la
bibliografica,
informacion
cintifica(articulos

eRecoleccion de datos
de campo (entrevistas
aplicadas al la
poblacion en estudio)

eElaboracién de una
propuesta sobre el
tema de estudio con
base a la informacion

cientificos, recabada en las dos
investigaciones, etc.) etapas anteriores.

Figura 2: Proceso de recoleccion de informacion
Fuente: Los autores.

La Figura 2 nos expone tres etapas que atraviesa el estudio. En la primera etapa
comprende la recoleccion de informacion bibliografica con respecto a los diferentes
factores que intervienen en el desarrollo de las actividades diarias de las personas con
paraplejia, y los diferentes estudios cientificos ya existentes con relacion al tema de
investigacion. En la segunda etapa aplicacion de una encuesta con el fin de conocer las
diferentes limitaciones que las personas con paraplejia tienen al usar una silla de ruedas
convencional y cudles son los beneficios que les aportaria el contar con un sistema de
propulsion eléctrica adaptable a su silla de ruedas. (Anexo 1). En la tercera etapa a través
de la informacién recabada se plantea una propuesta de un sistema eléctrico de
propulsibn mecéanica adaptable a las sillas de ruedas de las personas en estado
parapléjico ajustdndose a las necesidades que se pudo detectar en la recoleccién de la

informacion.
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RESULTADOS

Luego de aplicar la encuesta a la muestra de estudio se conoce los factores de gran
importancia tales como: que el 81% de las personas solo algunas veces pueden tomar
sus propias decisiones con respecto a las actividades que desea realizar en su vida diaria,
el 38% y el 17% de los entrevistados se le es muy dificil conseguir ayuda de un tercero
para movilizarse en distancias agrandes. El 73% de los entrevistados tiene dificultades al
movilizarse por cuanto la ubicacién geogréfica de su vivienda con respecto a pendientes
leves o pronunciadas no le facilita su movilidad.

Al indagar sobre algun tipo de lesion que ha sufrido por el uso de su silla de ruedas
convencional puede determinar que 100% de los entrevistados han sufrido algun tipo de
lesion y que el 88% de los entrevistados han pasado por algin caso de fatiga grave al
movilizarse en distancias grandes. Con respecto al conocimiento sobre las sillas de
ruedas eléctricas el 100% de los entrevistados si tienen conocimientos sobre estas, pero
al indagar si conocen sobre algun tipo se Sistema que podria ser incorporado a su silla
de ruedas actual el 100% no conocen sistema alguno.

Con respecto al ingreso real que actualmente posee pude determinar que el 94% de los
entrevistados han intentado adquirir una silla de ruedas con sistema eléctrico y que el
100% de los entrevistados han desistido de esta adquisicion por factor econdémico,
afirmando que su poder adquisitivo el 38% esta entre los rangos de $201 a $300 que el
29% se encuentra entre los rangos de $100 a $200 ddlares mientras que el 26% entre
los rangos de $301 a $400 dolares y finalmente solo el 7% esta sobre los rangos de $401
a $500 dolares Americanos.

Finalmente, al indagar sobre los beneficios de este estudio el 100% de los entrevistados
consideran que un Sistema de propulsiéon eléctrica contribuiria de gran medida a su
independencia y facilitaria sus actividades diarias de igual manera estarian interesados

en instalar un sistema eléctrico en su silla de ruedas actual y que el llevar a cabo este
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estudio seria de gran importancia para las personas que actualmente atraviesan una

discapacidad motora como la paraplejia.

PROPUESTA

La silla manual ha sido utilizada dese hace mucho tiempo, pero tras los avances
tecnologicos estas han sufrido distintas modificaciones e incluso hoy existen silla de
ruedas inteligentes con un sistema informatico de repunte que le permite a las personas
con paraplejia desplazarse de un manera mas comoda y facil en su entorno. Sin embargo,
el adquirir una de estas sillas representa un deseo poco real para algunas personas por
no decir la mayoria ya que sus costos sobrepasan sus ingresos actuales. Sin embargo
todos desearian tener la posibilidad de adquirir un sistema eléctrico que pueda ser
incorporado a su silla de ruedas actual que conlleve un bajo costo es por ende que se
lleva a cabo la Propuesta de elaborar un sistema eléctrico para silla de ruedas
econOmicas destinadas a personas parapléjicas, cuyos implementos estan hechos con
un porcentaje de materiales reutilizados los mismos que permitirdn disminuir su costo

beneficiando espacialmente a las personas con bajos recursos econémicos.

Estructura béasica de la silla de ruedas de propulsion manual

Figura 3: Silla de ruedas estructura basica.
Fuente: Los autores.
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Materiales a usar en el desarrollo de la propuesta del sistema eléctrico para la silla de

ruedas
Tabla 6:
Materiales.
1 motores “"Motor es toda maquina que transforma una energia de otro | Motor  de
tipo en la entrada, en energia de salida mecanica. El elemento | 24V,
de salida es un eje normalmente. Entre los diferentes tipos de | Potencia de
motores se encuentran los motores eléctricos, los cuales | 500 Watts
reciben energia eléctrica y la transforman en mecdnica” DE,
E., ENERGETICA, E., ELECTRICOS, M., EL SALVADOR, I. N., DE,
P.D.L, NO, E.R., &DE, C.T. F. (2018).
1 controlador Es un equipo que tiene la funcidon de controlar la velocidad,
de velocidad > transformando el voltaje y la frecuencia en los motores
2 Engranajes “Es un sistema técnico que consiste en un conjunto de ruedas | De 24 y 12
dentadas, que permiten trasmitir movimiento y potencia de | dientes
un eje a otro. Para realizar estas transmisiones los dientes de
la una de las coronas acoplan con los espacios entre dientes
de la otra” Galindo Lépez, S. (2009).
1 platos Trasmite el movimiento continuo de los pedales a las llantas | Dos platos
bicicleta traseras, este serd utilizado para trasmitir el movimiento del | de disco de
motor reductor a las llantas traseras de la silla de ruedas. 64 mm.
1 cadenas Una cadena de bicicleta es la parte del dispositivo mecanico
bicicleta que permite la transmisidn de la potencia de traccion entre
los pedales a la llanta trasera, esta sera utilizada para trasmitir
la rotacidn del motor a las ruedas traseras de la silla de
ruedas.
Alambre Conductores de energia, este lo usaremos en el ensamble del | Cable
sistema eléctrico entre la bateria a los motores y de los | numero 12

motores a los elementos de control.

2 pulsadores

“Son elementos de bajo poder de corte, cierran y abren
circuitos, solamente cuando son accionados por un operador,
recuperando su posicion inicial tan pronto son accionados”
Lourido Vélez, M. V., & Mondragén Manzano, H.
(1997).

1 conmutador

Es parecido a un interruptor, pero con mas funciones, ya que
se encarga de abrir un circuito a la vez que se cierra otro, a
este lo utilizaremos para cambiar la polaridad del circuito
produciendo la rotacién de los motores en sentido contrario
produciendo la traccidn trasera.
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1 bateria de litio “Bateria de Litio, también denominada bateria Li-lon, es un | Baterias 24
dispositivo disefiado para almacenamiento de energia | Voltios/40
eléctrica. AH

Fuente: Los autores.

Sistema de traccion

Sistema de traccion

nelada
I "\
de etacion del plato Palanca dz encaje del pincn
a ransmision de ot

para
acion del motorala rueda

Bateria de litio

Figura 4: Ensamble del sistema de traccion a la silla de ruedas.

Fuente: Los autores.

El sistema de traccion (Figura 4) esta conformado por dos elementos independientes que
al unirse por la interaccion de una palanca en cuyo extremo se ubica un pifién el cual
permite que la fuerza ejercida por el motor y trasmitida por el pifion A se traslade al pifion
B (Figura 5), ubicado en el eje de las ruedas traseras (Figura 6) a través de una cadena
de bicicleta, este sistema permite que el ocupante tenga la capacidad de convertir su silla
en convencional o eléctrica utilizando la misma de la manera mas adecuada para el

entorno en que desarrolla sus actividades.
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Sistema de traccion

Pinon de anclaje
2l sistema de rotacion del Anclaje
motor ala rueda

Palanca de encaje del pinon para

1a transmisin de a rotacién del motor a  rueda
Eje de union de
de rotacion del plato

Figura 5: Sistema de traccion.
Fuente: Los autores.

Eje de rotacion trasera

Palanca de encaje del pifién
para la trasmicion de la
rotacion el motor

Llantas traseras

Eje de rotacion

Cadena

Figura 6: Eje de rotacion trasera.
Fuente: Los autores.
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Esquema del ensamble del sistema de direccién

Sistema de acople de la direccién

Barras de trasmicion de direccion

Llantas delanteras

Sistema de direccion

Volante

Barras de anclaje a la silla de ruedas

Puntos de anclaje a las ruedas delanteras

Figura 6: Sistema de direccion.
Fuente: Los autores.

El sistema de direccion (figura 6) esta compuesto por una barra que une a las dos llantas

delanteras en un centro giratorio y estd a su vez a una barra que sirve de base para el

volante o timén el mismo que tiene la caracteristica de poder ser conectado al ser

necesario y desconectado al no requerir su uso.
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Circuito eléctrico

Esquema del sistema eléctrico

Comutador

Aumento de veloddad

Pulsadores

@

Bateria ;-

Controlador de velocidad

Figura 7: Ensamble del circuito eléctrico.

Fuente: Los autores.

El sistema eléctrico (Figura 7) esta compuesto por una bateria cuyo polo negativo y
positivo estaran conectados al controlador de velocidad (+ con +y — con - ) el mismo que
permite regular la velocidad requerida por el motor, el controlador esta conectado al
conmutador en los puertos centrales (Figura 8) el cual estd conectado en cada uno de
sus extremos los polos del motor con la variable que en uno de los extremos se cambiara
la polaridad lo que nos permite proporcionarle a la silla de ruedas el movimiento de frente
y reversa, posteriormente las dos lineas positivas que van del conmutador al motor el
paso de corriente se vera interrumpido por los pulsadores los cuales al ser presionados
permitiran el paso de la energia de la bateria al motor cabe mencionar que cada pulsador
tiene su funcidn especifica al ser presionado (traccion frontal, traccion trasera)

dependiendo de la posicién en que se encuentre el conmutador.
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Figura 8: Conmutador.
Fuente: Los autores.
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Conexion del Conmutador

En losestremos del conmutador
se invierte la polaridad del motor

Presupuesto del material requerido para el prototipo en la ciudad de Loja.

Elemento Estado Unidades a utilizar Costo de la unidad Costo total
Motor Usado 1 60 60
Controlador de velocidad Nuevo 1 30 30
Platos Usados 1 4.5 4,5
Bateria de litio Nueva 1 38 38
Pulsadores Nuevos 2 5 10
Conmutador Nuevos 1 1 1
Cadenas Usadas 1 5 5
Alambre Nuevo 12 metros 0.78 9.36
Pifiones Usados 2 5 10
Tubo circular de acero Nuevo 1 6,5 6,5
Soldadura Nueva 1 5.50 5.50
Pufios de bicicleta Nuevo 1 13 26
Total 2065.86

Fuente: Los autores.
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La tabla 7 muestra el presupuesto aproximado del costo para llevar cabo la propuesta del
sistema eléctrico el mismo que representa un valor muy por debajo del costo comercial

que involucra el adquirir una silla de ruedas con sistema eléctrico.

CONCLUSIONES

La realizacién del presente trabajo y el andlisis de los resultados alcanzados, permiten
plantear las siguientes conclusiones considerando los objetivos que se propusieron al
inicio del mismo.

La construccion del sistema eléctrico con materiales reutilizados disminuye
considerablemente el costo de fabricacion lo que permite su adquisicion especialmente a
las personas con bajos recursos econdémicos.

El uso del conmutador para invertir la polaridad suprime la necesidad de adquirir
elementos a mayor costo.

El sistema eléctrico propuesto es de facil ensamblado permitiendo a los propios usuarios
llevarlo a cabo sin ser necesario el requerir mano de obra calificada en el area de
sistemas.

La propuesta planteada en el disefio de traccién permite al usuario contar con la
posibilidad de convertir la silla convencional a eléctrica y viceversa segun los
requerimientos del usuario, a través de la palanca de anclaje de la rotacion del motor a

las ruedas traseras (Figura 4).
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