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“La palabra es lo mejor que se puede encontrar, la tentativa siempre frustrada para
expresar eso a lo que, por medio de palabra, llamamos pensamiento”

José Saramago
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RESUMEN

Este trabajo de tesis tiene como objetivo el planteamiento de una propuesta de disefio
conceptual de un vehiculo de propulsién humana para usuarios con discapacidad visual,
el cual tiene como propdsito ser conducido por el piloto a través del circuito dominical de paseo
de la Reforma, a lo largo del documento se analizan diferentes aspectos del disefio de
vehiculos impulsados por energia humana asi como cada sistema importante que compone la
propuesta. Se utilizan técnicas de seleccion con el fin de lograr un transporte que cumpla con
todos los objetivos planteados. Se realiza también un estudio acerca del panorama actual de la
asistencia para invidentes tanto en movilidad como cuestiones de entretenimiento y
comunicacion.

Como premisa se tiene que la configuracién principal del vehiculo es la que presenta el triciclo,
es decir tres ruedas por lo que se verifican las diferentes clases que existen asi como sus
prestaciones, puntos fuertes y débiles y como contribuyen a la propuesta final.

Para garantizar un triciclo adecuado para conductores invidentes se evallan diferentes
propuestas para cada componente basico, estas incluyen disposicion de las ruedas, materiales
de fabricacion, posicion de conduccion, traccion y aquellos que requieren analizar la
adquisicion de piezas comerciales con el fin de encontrar un balance entre las prestaciones y la
inversion necesaria para adquirirlos.

Finalmente se desarrolla un planteamiento utilizando software de disefio, incluyendo las
mejores opciones para implementar en el vehiculo, el cual ofrece un gran acercamiento a como
se verd el triciclo terminado ademas de la ubicacién de componentes, equipo y las diversas
adecuaciones para usuarios con discapacidad visual.

viii
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Introduccién

La integracién de personas con capacidades diferentes en diversas actividades tanto
laborales como recreativas se ha visto incrementada y con esta las herramientas y
asistencias para fortalecer la participacion de este sector de la poblacion.

En este trabajo se hace referencia particularmente a las personas invidentes, quienes,
a lo largo de las ultimas dos décadas, han sido apoyadas con el desarrollo de nuevas
tecnologias para otorgarles, ademas de mayor independencia, nuevas posibilidades de
movilidad y entretenimiento.

En la Figura A se presentan ejemplos de diversos ambitos en los que se ha trabajado
ya sea adaptando o creando nuevas opciones para el desenvolvimiento de las
personas con discapacidad visual.

Fig. A: Ademas del desarrollo de dispositivos, teclados y libros en braille existen actividades como el
goalball (cuadro superior-izquierdo) el cual es ampliamente practicado ™ 2 #11

En el caso de actividades recreativas, ademas del Goalball, en la actualidad se ha
popularizado el uso de algunas configuraciones especiales, en su mayoria bicicletas en
tandem, con las cuales el invidente es guiado por un acompafiante a lo largo de una
ruta determinada mientras ambos pedalean, esta actividad se realiza principalmente
por asociaciones civiles con el fin de otorgarle a los usuarios un paseo por algunas de
las partes representativas de la ciudad, principalmente por el circuito dominical de
Paseo de la Reforma.

Este trabajo esta inspirado en la labor de una de estas asociaciones, Paseo a Ciegas
A.C. (PAC) la cual ofrece recorridos todos los domingos a usuarios con discapacidad
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visual (principalmente) y en el deseo de los beneficiarios del programa de contar con la
posibilidad para desplazarse a través de Reforma sin necesidad de un guia.

Uno de los principales obstaculos con los que se enfrenta un invidente al utilizar una
bicicleta en tandem es la sensacién de falta de equilibrio, misma que se veria
acentuada si pretendiese recorrer por si solo la ruta; esto se puede solucionar con la
adicion de una rueda, es decir, un triciclo, en el cual se sugiere una posicion del
conductor reclinada o recumbente lo cual otorga una mejor sensacion de control.

Actualmente PAC tiene a disposicion de los usuarios un triciclo convencional con el fin
de permitir que el tripulante sienta control del vehiculo, el paseo es breve y requiere de
un voluntario que acompafe al beneficiario durante el recorrido para indicar la ruta y
aplicacion del freno.

La idea de utilizar un vehiculo de propulsibn humana con posicion de conduccion
reclinada y de tres ruedas surge de una competencia organizada por la Sociedad
Americana de Ingenieria Mecanica (ASME por sus siglas en inglés) conocida como
Human Powered Vehicle Challenge o Competencia de Vehiculos de Propulsion
Humana la cual invita a los estudiantes universitarios a aplicar los principios de
ingenieria de disefio en el desarrollo de alternativas de transporte practicas y
sustentables. A través de sus diversas ediciones se ha demostrado que una de las
configuraciones mas confiables y con mejor desempefio es la de triciclo recumbente
principalmente porque el pedaleo del piloto se aprovecha al maximo y garantiza la
estabilidad gracias al nUmero de ruedas.

El disefio de un vehiculo de propulsidon humana de tres ruedas con un dispositivo GPS,
sistema de radar o un sonar podria otorgarle al usuario la libertad de conducirse de
manera independiente a través de una ruta establecida.

Mediante informacion recopilada por investigacién, estudios, experiencia y sondeos a
beneficiarios del programa PAC se determinan los aspectos que se deben cubrir en el
disefio, tales como configuracién, prestaciones, componentes a utilizar asi como las
dimensiones y especificaciones técnicas.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes compuestos por el desarrollo y
evolucion de la bicicleta y el triciclo, diversos aspectos importantes acerca de los
vehiculos de propulsién humana ademés de los avances que existen en el campo de
las asistencias tecnoldgicas para personas con discapacidad visual e informacion
acerca de Paseo a Ciegas.

El estado del arte en lo que a transporte y recreacioén orientado a usuarios con
discapacidad visual se refiere es tratado en el segundo capitulo.
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Los requerimientos, ficha técnica y el trazado del circuito dominical de Paseo de la
Reforma componen el capitulo tres.

En el capitulo cuatro se muestra la configuracion y seleccién de los sistemas que
componen al vehiculo a través de los conceptos referentes a cada sistema, las posibles
composiciones y seleccion de las mismas.

El quinto capitulo corresponde a la configuracién final del triciclo para terminar con las
conclusiones generales de este trabajo.

Objetivo

Realizar una propuesta de disefio de un transporte recreativo, para el circuito dominical
de Paseo de la Reforma, que brinde autonomia y seguridad ademas de buen
desempefo a usuarios con discapacidad visual, denominado Triciclo Recumbente
para Invidentes.

Alcances
Este proyecto plantea diversos alcances los cuales se enlistan a continuacion:
A Proponer una configuracion del que se ajuste a la necesidad de los usuarios.
A Incorporar una direccion de facil operacion.
A Presentar el disefio conceptual del vehiculo.
A Hacer una propuesta para el sistema de navegacion.
A Presentar planos de los elementos que componen el vehiculo.
Hipotesis

Un triciclo de propulsion humana con asistencia de ruta le dara seguridad y autonomia
suficiente a la persona con discapacidad visual para poder participar en circuitos
recreativos de la ciudad.

Metodologia

El disefio del vehiculo se alcanza a través de una serie de pasos desarrollados de
manera secuencial como se muestra a continuacion:

1) Investigacion. En ésta etapa se revisa la informacién disponible en la literatura y
la red sobre los vehiculos de propulsion humana y sus caracteristicas, asi como
los sistemas y vehiculos que dispongan de asistencia para invidentes.
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2) Determinacion de los parametros de disefio. Investigacion y decision acerca de
los requisitos y necesidades del vehiculo.

3) Lluvia de ideas. Generacion de conceptos sobre el triciclo, prestaciones y
dimensiones ademas de los elementos de seguridad.

4) Disefio conceptual. Disefio de los conceptos del vehiculo de propulsién humana
y sus sistemas mecanicos segun los parametros de disefio.
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|. Antecedentes

Con el fin de proporcionar una mayor comprension acerca del presente estudio, se
presentara a continuacién algunos puntos clave en la evolucion de la bicicleta, el triciclo
y los avances técnicos en materia de asistencia para invidentes.

1.1La bhicicleta

La bicicleta es el medio de transporte, impulsado por energia humana, por excelencia
gracias a su sencilla operacion, mantenimiento, seguridad y confiabilidad en diversos
terrenos ademas de representar una alternativa saludable y amigable con el medio
ambiente.

Llegar a un vehiculo similar al que hoy en dia se utiliza tomé mas de un siglo desde la
concepcion de la idea.

La historia de la bicicleta comienza mas de tres siglos atrds con Jacques Ozanam,
matematico francés quien incursioné en la teoria de los transportes de propulsion
humana con el cual se pudiese ir a donde quisiera sin necesidad de caballos ademas
de ejercitarse. Las bases de dicho vehiculo fueron publicadas en Récréations
Mathématiques et Physiques (Recreacion con las matematicas y la fisica) (Fig. 1.1) en
1696.

RECREATIONS MATHEMATIOUES. RECREATIONS
MATH 1'..\1.‘1'|'l(_‘]__|.'_'f'_.‘;

ET

P HY STIQU ES

AFEC FEIFILEGE DU EOT

Fig. 1.1: Portada del manuscrito de Ozanam mostrando un prototipo construido por el Dr. Elie Richard g

Gracias a éste acercamiento hacia un nuevo medio de transporte surge la necesidad
de buscar un mecanismo practico para el movimiento del vehiculo, en la Figura 1.2 se
presentan dos disefios para la transmision de potencia, las primeras dos imagenes
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corresponden a una propuesta con pedales mientras que la tercera muestra un carruaje

impulsado por los brazos.

| W Aen -’fnu{..—:rf.:grww-ff.{.w/' Horae. |

Fig. 1.2: Algunos ejemplos de las soluciones ideadas a lo largo del siglo XVIIl y principios del XIX (€

Fue hasta 1817 que el Barén Karl
von Drais present6 un invento al que
llamo “La maquina corredora” lo que
lo consagr6 como el padre de la
bicicleta.

Este disefio contaba con direccion
en la rueda delantera y se le
concedi6 el nombre de “Caballo
mecénico”, generalmente utilizada
para entretenimiento, sin embargo
se sugeria el uso también para el
servicio postal.

Fig. 1.3: Disefio de Drais de 1817

A partir de este momento la bicicleta continta su evolucién como lo muestra la Figura
1.4 variando en tamafio, materiales y sistemas de propulsion, sin embargo la
preocupacion por la seguridad exigia a los constructores una forma de evitar las
constantes lesiones en cuello y cabeza asociadas con el uso de éste vehiculo.
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1818 1830 1870
vebcpedo velocipedo bickletn con pedales bicicletn de rueda altn
Karl von Dmis Thom as McCal Pierme Wichaux James Stadey
Alemania Escocin Francin Francia

5 T o R
¢
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Fig. 1.4: Linea del tiempo de la evolucion de la bicicleta ©

Si bien el primer triciclo conocido fue desarrollado en 1680 por un aleman
discapacitado para mantener su movilidad es hasta mediados del siglo XIX en la
década de los sesenta cuando se afiade una tercera rueda al disefio con el propdsito
de ganar estabilidad y evitar las lesiones, aunado a esto en modelos posteriores se
retrasaba la posicién del conductor ayudando a evitar algunos problemas de seguridad
gue aun se presentaban.

En la década de 1870 se introdujo el primer triciclo accionado por cadena seguido por
el de doble cadena, a su vez accionadas por palancas, para solucionar los problemas
de traccién de los modelos con sélo una.

Hacia el final del siglo los modelos desarrollados
presentaban direccion trasera de una y doble
cadena (con serios problemas de estabilidad),
modelos estilo bicicleta, modelos para dos
tripulantes, una alternativa para las damas
debido a lo incdbmodo que resultaban las
bicicletas de rueda alta disponibles en la época
(Fig. 1.5) hasta ~ modelos  dedicados
especialmente para nifios, esta popularidad
creciente ocasion6 la produccién en masa de
R ‘modelos para todas las edades la mayoria con
s i \ Y 4] ~disefios similares, tan solo en Coventry,
7 ‘ “Inglaterra habia 120 diferentes modelos
“construidos por 20 diferentes productores.

Fig. 1.5: Triciclo tandem, 1886 °
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Las primeras décadas de 1900 representaron una transicion importante dejando atras
los antiguos triciclos forjados por los modelos con cuadro tubular.

Conforme pasaron los afios los
productores de triciclos ofrecian disefios
gue iban mas alla de la simplicidad y
funcionalidad influenciados
principalmente por algunas corrientes
de diseiio principalmente el Art Deco
(Fig. 16) y el moderno diseio
aerodindmico, los modelos que
permanecen como los mas buscados en
la actualidad, seguidos por aquellos con
alusion a la era de la maquina, con
materiales raramente utilizados, y la era
espacial parecidos a cohetes.

Fig. 1.6: Triciclo de disefio Art Deco *

En la segunda mitad del siglo tuvieron mayor presencia los triciclos para nifios
fabricados en plastico con temas referentes a sus personajes de television o historietas
favoritos, lo que lo situé mas alla de un simple juguete de paseo. En 1970 la compafia
Marx introdujo el popular Big Wheel (Fig. 1.7).

Fig., 1.7: El disefio del Big Wheel ha resistido el paso del tiempo ™!
1.2 Vehiculos de propulsion humana

Esta clase de vehiculos son comunmente el Unico medio de transporte en partes
subdesarrolladas o inaccesibles del mundo y, con un buen disefio, pueden representar
una alternativa sostenible de traslado.
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Si bien la denominacién de vehiculo de propulsion humana se utiliza para cualquier tipo
de transporte, aéreo, maritimo o terrestre (Fig. 1.8), que su Unica fuente de poder sea
la proporcionada por su tripulante, éste documento hace referencia exclusivamente a
aquellos disefiados para la movilidad por tierra, especificamente a los de tres ruedas.

Fig. 1.8: Un vehiculo de propulsion humana puede estar disefiado para trasladarse por cielo, mar o tierra
[12] [13] [14]

Uno de los hitos en la historia de los triciclos recumebentes es la década de los
ochenta en la cual se presentan algunos vehiculos con esta configuracion con algunos
problemas referentes a la distancia de los pedales que fueron corregidos méas adelante.

A partir de este momento la popularidad del vehiculo aumenta, principalmente en
Estados Unidos y salvo por algunas modificaciones ergonémicas, el disefio permanece
casi sin alteracion.

Existen dos configuraciones para esta clase de triciclos:

A Delta: presenta una posicion de conduccion generalmente elevada por lo
tanto su centro de gravedad también lo estd, cuenta con una distancia
entre ejes amplia, consiste en dos ruedas atras y una adelante (Fig. 1.9a).

A Tadpole: es la mas comunmente utilizada debido a su nivel de conduccion
con un centro de gravedad mas bajo, menor distancia entre ejes y buen
comportamiento en curvas gracias a un sistema de direccion eficiente,
consta de una rueda atras y dos adelante (Fig. 1.9b).

Fig. 1.9 (a): Configuracion delta ™ Fig. 1.9 (b) Configuracion tadpole ™
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En ambos casos la traccion es proporcionada por la parte trasera del vehiculo y la
direccion es delantera. Existen también algunas compafias que utlizan una
configuracion de direccion y traccién delantera e incluso 3x3 como se muestra en la
Figura 1.10.

Fig. 1.10: Soloviov S-4, triciclo con traccion a las tres ruedas 7l

Las diferentes posibilidades en cuanto a la disposicion de las ruedas, la direccion y la
transmision de potencia permiten que el vehiculo sea disefiado con caracteristicas que
se ajusten adecuadamente a todos los aspectos que el usuario pueda requerir para
satisfacer sus necesidades de movilidad.

1.3 Tiflotecnologia

Es un conjunto de conocimientos y practicas aplicadas a personas invidentes o débiles
visuales. Esta rama de la ciencia esta dedicada integramente al apoyo de este sector
de la poblacién.

Los avances que se han alcanzado en materia de asistencia a las personas con
discapacidad visual conforman una amplia lista que va desde permitir la operacién de
una computadora o un celular hasta transportarse todo esto mediante adaptaciones a
modelos convencionales, instalacion de software en diversos dispositivos o con
productos disefiados de acuerdo a sus caracteristicas y necesidades.

Conforme ha crecido el uso de estas herramientas se han vuelto indispensables por la
oportunidad que otorgan a los usuarios en referencia a movilidad, comunicaciéon y
esparcimiento.

A continuaciéon se muestran aplicaciones de la tiflotecnologia utilizadas practicamente
por todas las personas con discapacidad visual.

10
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1.3.1. Movilidad
Los dispositivos de movilidad se dividen en dos clases:

A Dispositivos de baja tecnologia: ofrecen soluciones sencillas y de bajo costo
al no requerir de ningun programa especializado.

Esta categoria esta compuesta por el baston (Fig.1.11), de simple operacion y
acoplamiento, sus funciones son: distincién, proteccion e informacién. Consta de un
cuerpo dividido en secciones para que sea sencillo guardarlo y una punta giratoria para
desplazarlo por el suelo con facilidad. Este instrumento es sin duda el principal aliado
de un invidente.

Fig. 1.11: Baston para invidentes 8 1*°)

A Dispositivos de alta tecnologia: estos utilizan ya sea sonido o vibracion como
método de navegacion y requieren de una inversion mayor en comparacion con
el baston. Algunos de los principales instrumentos son los siguientes:

a) Sonic Pathfinder: es un sonar ultrasénico que advierte de objetos que se
encuentren en el camino, cuenta con cinco transductores, dos para transmitir
y tres para recibir montados en una banda para la cabeza. Los transductores
de transmision inundan el espacio frontal con energia ultrasénica mientras
los de recepcion detectan las sefiales que rebotan a causa de objetos en el
camino, esta informacion es proporcionada al usuario mediante notas
musicales, procesadas y traducidas por una microcomputadora y emitidas
por bocinas miniatura.

11
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Fig. 1.12: Sonic Pathfinder

b) Sensor Mowat: es un pequefo dispositivo para llevar en una mano el cual
utiliza sonidos de alta frecuencia para detectar objetos. El dispositivo vibra e
incrementa la frecuencia al aumentar la proximidad de un obstaculo.

Fig. 1.13: Sensor Mowat !

c) Baston laser: mide la distancia de los objetos mediante rayos laser
advirtiendo al usuario, a través de sonido y vibracién, acerca de lo que se
encuentra en su camino.

[5] No se puede mostar 1a imagen. Pusde que su equipo 1o a imagen o quipo v, a continuacin,
xrofs,

Fig. 1.14: Baston laser 2

12
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1.3.2. Comunicacién
Pueden clasificarse en dos vertientes:

A Adaptaciones: mediante la instalaciéon de un programa o con el acoplamiento
de un dispositivo (generalmente parlante) para que la persona pueda operarlo
simplemente familiarizandose con el aparato en cuestion; para computadoras se
utilizan ampliamente:

a) Lectores de pantalla: se utilizan para identificar e interpretar aquello que se
muestra en pantalla mediante sintetizadores de texto a voz, iconos sonoros,
0 una salida braille y estan disponibles en ambiente Windows (JAWS), Linux
(Orca) y Macintosh (VoiceOver). Para teléfonos y PDAs existen diversos
lectores de pantalla dependiendo del sistema operativo del dispositivo.

AMobile
Wccessibility

Fig. 1.15: Lector de pantalla para teléfonos méviles con sistema operativo Android [23)

b) Conversores Braille: estos programas se encargan de eliminar las

contracciones que se emplean en los paises anglosajones al escribir en
Braille. Disponible para Windows y Macintosh.

13
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5% Braille Converter

Enter The Text

Hello CodeProject.Com

Converted to Braille

Fig. 1.16: Conversor braille !

A Dispositivos exclusivos: los equipos disefiados en especifico para usuarios
con discapacidad visual se centran en permitir gestionar su informacion, el
principal exponente de estos son los anotadores parlantes los cuales son
dispositivos equipados con un teclado braille, voz y sin pantalla; se utilizan para
editar archivos de texto pero pueden contener reloj, calendario, calculadora y
respaldo de informacion.

e 29

Fig. 1.17: Anotador parlant
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1.4Paseo a Ciegas A.C.

Nuestra mision es ser un programa ciudadano dedicado al apoyo de personas con
discapacidad visual u otra discapacidad en su inclusion social y su participacion activa
en los espacios publicos por medio de la recreacién y la ejercitacion fisica, asi como
sensibilizar a la sociedad respecto a la discapacidad®.

Paseo a Ciegas es un programa ciudadano, no lucrativo, que apoya a personas con
discapacidad visual u otra discapacidad (que no impida el uso de la bicicleta) en su
inclusién social y su participacion activa en los espacios publicos por medio de la
recreacion y la ejercitacion fisica.

Ofrece a los usuarios recorridos en bicicletas dobles (tAndem) en avenidas o espacios
seguros para el libre transito.

Participan conductores capacitados en el uso y manejo de esta clase de vehiculos, asi
como sensibilizados respecto a la discapacidad visual lo que garantiza mayor empatia
con los beneficiarios.

Mediante este programa se incluye a las personas con discapacidad visual con el resto
de la sociedad; se propicia la convivencia familiar y social entre personas con y sin
discapacidad mediante la imparticibn de un taller de sensibilizacion; se estimula el
ejercicio fisica y la recreacién en espacios publicos, de igual forma se fomenta el uso
de la bicicleta como medio de transporte sustentable?.

g 28]

Fig.1.18: Paseo a Ciega

1 “Filosofia” http://www.paseoaciegas.com/filosofia%20pase0%20a%20ciegas.html, septiembre 2012

2 “¢Qué es paseo a ciegas?” http://www.paseoaciegas.com/que%20es%20pase0%20a%20ciegas.html,
septiembre 2012
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[l. Estado del arte

La aplicacion de diversas asistencias, para personas con discapacidad visual, a
vehiculos terrestres se ha popularizado y los avances conseguidos varian desde
soluciones simples hasta aplicacién de tecnologia de punta para conseguir completar
recorridos sin la intervencion de un copiloto.

Los vehiculos disefiados para invidentes se pueden clasificar en dos categorias:
2.1 Vehiculos de propulsion humana

Esta opcion de transporte es la mas comunmente utilizada ya que practicamente solo
se requiere de una (o dos) bicicleta(s) y un guia para operar la direccion o bien indicar
gué camino tomar y cuando aplicar el freno. En adicién a esto, como se mencioné en la
introduccién de este trabajo, se ha comenzado a utilizar triciclos convencionales.

Las principales configuraciones que existen se listan a continuacion:

e Bicicletas paralelas: el disefio se basa en la unién de dos bicicletas,
otorgandole el uso exclusivo de la direccion a una de ellas y permitiendo que
ambos ciclistas pedaleen. Esto otorga una mejor sensacion de equilibrio a los
tripulantes con el inconveniente de tener un ancho cercano al de un auto
compacto. La figura 2.1 presenta la bicicleta disefiada por Carlos Agudo
denominada BMHU2011 la cual puede ser utilizada incluso por personas
mayores, con problemas de movilidad para mejorar su rehabilitacion "o
simplemente para aquellos que tienen fobia y nunca se han atrevido a montarse
en una bicicleta"

a 27

Fig. 2.1: Carlos Agudo probando la biciclet
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Bicicletas tdndem: el principio de funcionamiento es basicamente el mismo
que el de la bicicleta paralela, dando la direccion y frenos al guia y repartiendo
el pedaleo entre los dos tripulantes, pero presentando una disposicion de los
elementos distinta, la principal diferencia radica en que solo se tienen dos
ruedas y estan ensambladas una delante de la otra lo que las hace mas agiles
en la ciudad.

Fig. 2.2: Bicicleta Tandem &

Triciclo: de incorporacion reciente con una solucién sencilla pero limitada
debido a que solo cuenta con una plaza lo que implica que el guia debe caminar
junto al vehiculo con el fin de indicar cuando es necesario girar o frenar,
I6gicamente la duracién del recorrido tiende a ser breve y a baja velocidad, sin
embargo es la configuraciébn que, de momento, se acerca mas a brindar al
usuario la sensacién de autonomia.

Fig. 2.3: Triciclo 24" ?°
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2.2 Vehiculos motorizados

En el campo de los automoviles se han alcanzado avances significativos en los ultimos
afios, mediante la implementacién de asistencias electrénicas para guiar al usuario a
través de una pista con diversos obstaculos, a continuacion se muestran dos vehiculos
de gran relevancia en eta clasificacion, ambos disefiados por el laboratorio de
mecanismos y robodtica (RoMelLa) del Tecnolégico de Virginia para el Blind Driver
Challenge:

e Buggy: adaptado con telémetros laser, comandos de voz y una serie de
diversas innovaciones, tecnologia de vanguardia para guiar a los conductores al
momento de dirigir, frenar y acelerar (Fig. 2.4).

Fig. 2.4: Prototipo de “buggy”

e Ford Escape: Incorpora un sistema denominado Drive-by-Wire que, como su
nombre lo sugiere, permite a una computadora desempefiar el control de
circuito abierto y cerrado del vehiculo. Ademas incluye un par de guantes
llamados DriveGrips y un asiento (SpeedStrip) que vibra para indicar al
conductor cuando acelerar, frenar o girar. El vehiculo puede identificar
obstaculos y el camino mediante telémetros laser y cémaras colocadas
estratégicamente (Fig. 2.5).

Fig. 2.5: Ford Escape Hibrido recorriendo el circuito de Daytona s
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Permitir que un usuario invidente pueda conducirse por un circuito operando un
automovil, Unicamente con la ayuda de un sistema electronico representa un gran
alcance para la ciencia y para la comunidad con deficiencias visuales acortando la
brecha existente dada su condicion con el fin de que las actividades que puedan
realizar sea cada vez mas amplia.

Lo anterior proporciona una idea del potencial que existe en los vehiculos de propulsion
humana, siendo que aun cuando se ha conseguido adaptar los vehiculos para que
puedan ser usados por personas con discapacidad visual, queda gran campo para
innovar y conseguir la autonomia del piloto, con la ventaja de no requerir un motor para
producir el movimiento.

De esta forma la inclusién de un dispositivo que incorpore tecnologia como puede ser
GPS, sistema de radar, sonar, los sensores listados en el capitulo | o bien que cuente
con un control que emule algunas caracteristicas de los vehiculos presentados podria
otorgarle al usuario, lo necesario para participar en un paseo recreativo por la ciudad
sin necesidad de un acompafante que sirva de guia.

No tienen la menor idea, a menos que sean invidentes, de la esperanza que esta clase
de invenciones les da a los discapacitados visuales®

3 Escribid Holly Case (cuyo esposo es invidente) al presenciar el desempefio del buggy
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lll. Especificaciones

A continuacion se presentan los aspectos mas importantes a considerar para el disefio
del vehiculo, esto incluye caracteristicas que cubren las necesidades de los usuarios,
las especificaciones técnicas y el trazado del circuito que se plantea recorrer.

3.1 Requerimientos

Mediante el estudio tanto de las necesidades como caracteristicas primordiales se
definen los requerimientos béasicos:

A

A

Orientado al uso de personas con discapacidad visual

Apropiado para circular sobre pavimento

Capaz de recorrer el circuito recreativo dominical de Paseo de la Reforma
Que cuente con tres ruedas exclusivamente

Adecuado para incluir todas las conexiones de la instrumentacion.

Capaz de transportar comodamente a una persona entre 1.50 y 1.90 m

Debe contar con los sistemas de seguridad y navegacion necesarios para ser
operado por una persona con discapacidad visual

Resistente al uso continuo en el circuito
De ajuste y manipulacién sencilla mediante instrucciones previas.

Con espacio adecuado para montar y resguardar los instrumentos.
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3.2 Ficha Técnica

En la Tabla 3.2.1 se muestran las especificaciones propuestas para el vehiculo, es
decir las caracteristicas principales consideradas para el disefio.

Ficha Técnica

Cuadro . Metalico
Configuracion Triciclo
Plazas 1 ocupante de hasta
_______________________________________________________________ 120 Kg
PESO 20 - 30 Kg
Largox Ancho x Alto  176.1 x81 x 60.9 cm
Distancia entre ejes 105 cm
Transmision

Desviador Del. /Tras. . N.A./9 pasos
Cassette 9 velocidades, 11-32T
Cadena 9 pasos, 116 eslabones
CambioDel. /Tras. . . . .. N.A./9 pasos
Traccién Trasera

Bastidor
Frenos delanteros Mecanicos accionados
por cable de aceroy
palanca, rotor de 160
Frenos traseros Mecanicos accionados
por cable de aceroy
palanca, rotor de 160

e e e e e e e e m e n e e anan mm
Direccién Accionada por 2
____________________________________________________________ palancas
Neumaticos delanteros 20 x 1.50
Neumatico trasero 24 x 1.50

Tabla 3.1: Caracteristicas del vehiculo

21


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

3.3 Circuito

La Secretaria del Medio Ambiente (S.M.A.) est4 encargada de regular el recorrido y los
servicios que se encuentran a lo largo del trayecto el cual consiste en el cierre de un
tramo de Paseo de “La Reforma”, calzada “De Guadalupe”, calzada de “Los Misterios”

y diversas calles del centro historico. En la figura 3.1 se presenta el mapa que se puede
encontrar en la pagina de la S.M.A.

\&fcludad REFORMA-CENTRO HISTORICO-VILLA
B Méico RUTA 24 km

Servicios
Gratuitos

PR préstamo de Bicicletas (INJUVE).
m Servicio Mecénico.

Servicio Médico (Sec. Salud).

m Sanitarios.

Préstamo de Remolques.

LOCATEL.

Muévete y Métete en Cintura.

Validacion Prepa 5i

Clases de Yoga Meonumento a

Cuahtémoc
(=] Paseo Ciclista
uta Glorieta de

Rutas eldate PFama

Alternas .*__"°

Fuente de
la Diana

x4 Secretaria el h [€{0)
(o "W larverde  gigeg

(32

Fig. 3.1: Ruta y puntos de interés del recorrido

La ruta que sefiala este cartel marca una total de 24 Km recorriendo diversos puntos de
interés del centro historico y llegando hasta la Basilica de Guadalupe, sin embargo
debido a obras de restauracion el camino acaba algunas calles antes en “La Victoria”
para retornar por calzada “De los misterios”

El circuito que recorren los beneficiarios de PAC es de 16 Km debido a que no utiliza el
tramo que lleva hacia el centro histérico.

Con la ayuda de Google Maps® se traza la ruta (Fig. 3.2).
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Como punto de partida se marca la “Diana Cazadora” debido a que PAC lo utiliza como
punto de reunion con los usuarios. La ruta continGa en direccion al “Angel de la
independencia” recorriendo toda la avenida por las diferentes glorietas que se
encuentran en el camino hasta llegar a la calzada “De Guadalupe”. En ésta se avanza
por el carril izquierdo durante dos kildmetros llegando a calle “La Victoria” la cuél se usa
para retornar por calzada “De los Misterios” hasta el punto de partida.

Cabe destacar que el trazado que se presenta es sencillo con curvas poco
significativas siendo la mas pronunciada la que marca el regreso, esto quiere decir que
la mayor atencién para disefiar el sistema que guie al usuario debe ponerse en las
intersecciones que se encuentran a lo largo del recorrido en las cudles es necesario
detenerse ya sea por semaforos o cruce de peatones.
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IV. Configuracion

Si bien, la localizacion y guia representan un punto clave en las caracteristicas del
vehiculo para completar el recorrido su funcionalidad seria nula si no se complementan
con una configuracion del vehiculo que brinde equilibrio y maniobrabilidad (dificilmente
habra usuarios que logren completar una prueba de manejo si al montar o dirigir
perciben una sensacion de inseguridad), orientado al uso de una persona con
discapacidad visual (rapida familiarizacion, lugar para colocar objetos de uso comudn
por el usuario, etc.) asi como espacio suficiente para incorporar el sistema.

Como se habia mencionado con anterioridad un triciclo es una solucion conveniente
para el fin deseado, en esta no se requiere de practica para mantener el equilibrio ya
gue le disposicion de las ruedas lo conserva.

4.1Sistemas

El desarrollo del triciclo consta de diversos aspectos fundamentales, con el fin de
enfocar el disefio en los puntos clave se divide el vehiculo en sistemas, de esta manera
se facilita la identificacion de sus respectivos detalles de interés (componentes,
material, disposicion de las ruedas, etc.) a incorporarse al conjunto.

Los principales elementos que integran al vehiculo son los siguientes:
A Bastidor (cuadro)
A Direccion:
A Traccion
A Frenos

Con la apropiada seleccién de los aspectos que conforman a cada uno se garantiza un
vehiculo bien balanceado, que cumple con los requerimientos necesarios y que ofrece
las siguientes propiedades:

A Estabilidad y control

A Piezas de geometria sencilla
A Manufactura econémica

A Menos piezas moviles

A Buena distribucion de peso

24


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

A continuacién se detalla cada uno de los elementos antes tratados, se analizan
diferentes posibilidades y se selecciona, mediante diferentes matrices de decision, la
configuracion que mejor se adecue a las caracteristicas buscadas.

Para formar cada matriz la solucién habitual es asignar un valor de ponderacién a cada
una de las propiedades que se buscan en las propuestas que la conforman, de acuerdo
a su importancia, esto quiere decir que se utiliza un proceso subjetivo y se debe tener
cuidado al asignar dicho factor para prevenir la parcialidad o la respuesta que se tenia
prevista al obtener los resultados. Para minimizar el efecto anterior se obtiene un
indice de ponderacién, y, de cada opcion planteada el cual esta compuesto por la
suma de la ponderacién individual de cada una de sus propiedades.

El primer paso para evaluar las caracteristicas de los sistemas evaluados es realizar
una comparacion por parejas en la cual se compara propiedad contra propiedad y se
decide la que tiene mas peso asignando un 1 (uno) a dicha opcién y un 0 (cero) a la
contraparte.

En el segundo paso se cuentan la cantidad de decisiones positivas (aquellas que
obtuvieron uno) para obtener un factor de ponderacion (entre 0y 1) el cual se utilizara
para saber qué tanto peso se da a determinada propiedad.

Para el tercer paso se utilizan los valores de la tabla 4.1 para calificar las propiedades
en relacién a cada propuesta de configuracion.

Por ultimo en el cuarto paso se debe obtener el indice de ponderacion comenzando
con normalizar los valores.

Para normalizar los valores correspondientes a cada atributo se utiliza un factor de
escalamiento, B, obtenido mediante la siguiente formula:

B= Valor numérico dela propiedad

. . 100
Maximo valor de lalista X

Para propiedades como costo o densidad en las que un valor bajo es el mejor el factor
se obtiene de la siguiente manera:

B= Minimo valor de lalista

= : 100
Valor numérico dela propiedad

El resultado de esta operacion quedara en cada columna correspondiente a cada propiedad de
cada propuesta. Para finalizar, el indice de ponderacion se obtiene al sumar los resultados
anteriores multiplicados por sus respectivos factores de ponderacién obtenidos del
paso dos, esto arrojard un numero entre 0 y 100 por lo que la propuesta de
configuracion con el valor mas alto seré seleccionada para formar parte del disefio final
del vehiculo.
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Existen propiedades que no son facilmente expresadas con valores numéricos por lo
gue se requiere de una clasificacion subjetiva descrita a continuacion:

Tabla 4.1: Clasificacion de las propiedades

Propiedad Rango
0 1 2 3 4 5

Ajuste
Conformabilidad Muy complejo Complejo Aceptable  Sencillo Muy sencillo
Fabricacién
Complejidad . . .

Muy alta Alta Media Baja Muy baja
Mantenimiento
Componentes Muy costosos Costosos Aceptable Economicos Muy econémicos
Comportamiento
Distribucién de masa
Estabilidad
Frenado Pobre Aceptable Regular Bueno Muy bueno Excelente
Potencia de frenado
Respuesta
Sensibilidad del mando

Una vez que todas las propiedades y requerimientos cuentan con un valor escalado se
obtiene el indice de ponderacién mediante la suma de los productos del valor escalado
y el factor de ponderacion:

V:Z Biw,

La descripcion de cada integrante de la matriz se detalla en cada uno de los elementos
del triciclo, con base en las calificaciones totales que obtiene cada propuesta se
seleccionan aquellas con mejor puntaje. Es importante mencionar que la asignaciéon de
valores subjetivos para algunas propiedades se basa en conocimientos practicos.

4.2 Cuadro

Representa la piedra angular del vehiculo, en él se integran los rines, neumaticos y
demas componentes, su geometria depende de la posicibn del conductor y la
disposicion de las ruedas; al ser la pieza de mayor tamafio gran parte de la masa total
del triciclo recae en éste por lo que el material en el que esta fabricado es de suma
importancia, no so6lo por su densidad sino también por su resistencia.

4.2.1 Conceptos
La posicion de conduccién es el primer factor que se toma en cuenta para disefar el

vehiculo seguido por la disposicion de las ruedas, la seleccion adecuada de esta
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configuracion retribuye en un cuadro que ofrezca sensacion de manejo firme, seguridad
y aplomo en curvas.

En éste apartado los aspectos que se busca cubrir son los siguientes:

A Estabilidad: el triciclo debe tener un buen comportamiento al conducirlo, esto
quiere decir, por ejemplo, que al tomar curvas, de cualquier grado, a velocidad
media los tres neumaticos permanezcan en el pavimento, que la posicién del
usuario le brinde confianza al conducir, etc.

A Frenado: si bien es evidente que cualquier configuracién tendra frenos adelante
y atras la disposicion de las ruedas indica cuantos sistemas cuenta la parte
frontal y trasera.

A Distribucién de masa: la ubicacion de los componentes que se monten en el
cuadro repercuten en el porcentaje de masa sobre el eje delantero y el trasero,
esto a su vez depende de la ubicacién de las llantas y la posicién de conduccion.

A Mantenimiento: al seleccionar una de las posibles configuraciones la
manutencion del vehiculo varia debido a la ubicacion de los elementos que
incorpora.

El material con el cual se conforma el bastidor debe ser adecuado para las condiciones
de uso requeridas, resistente a las cargas que pueda percibir y que ofrezca balance
entre sus caracteristicas.

Para seleccionar la materia que compone al cuadro se toman en cuenta los siguientes
criterios:

A Mantenimiento: se espera que el mantenimiento requerido por el material sea
minimo y de costo reducido.

A Densidad: mientras mas baja sea la densidad menor sera el peso asi como la
fuerza necesaria para desplazar y frenar el vehiculo.

A Conformabilidad: se selecciona un elemento que sea de uso sencillo y
econoémico para manufacturar las piezas necesarias.

A Costo: se busca que las prestaciones del material ofrezcan un buen balance en
relacion a su precio.

4.2.2 Configuracion

Se manejan tres posibilidades en cuanto a la distribucion de las ruedas (dos de éstas
con una configuracion de dos ruedas atras y una adelante y la complementaria con una

27


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

rueda atras y dos adelante) y la posiciéon de conduccién (dos de posicidon reclinada y
una tradicional) las cuales se listan a continuacion:

A

A

A

Triciclo comun: cuenta con piezas sencillas y econémicas para manufacturar,
no requiere de componentes especializados, la posicion de conduccion es alta,
cuenta con buen espacio de carga, es de operacién sencilla pero con una
estabilidad moderada. Al frenar la transferencia de masa sobre la rueda
delantera llega a ser alta.

Triciclo recumbente delta: el conductor tiene una ubicaciébn baja y se
encuentra inclinado sobre el asiento. Debido a la distribucién de las ruedas los
pedales deben ubicarse ligeramente antes y por encima de la rueda delantera,
esto a su vez se traduce en una larga distancia entre ejes, algunos elementos
gue lo conforman requieren de formas especificas o el uso de algunos
componentes costos, ofrece buena estabilidad en condiciones normales de
manejo. La distribucion de frenado es mayor en las ruedas traseras.

Triciclo recumbente tadpole: comparte muchas caracteristicas con la
configuracion y requerimientos de manufactura anterior sin embargo el
conductor se localiza aun mas abajo asi como la posicion de los pedales, la
distancia entre ejes se reduce. El balance de frenos es bueno al contar con
doble sistema adelante.

Los candidatos que se plantean para la seleccién de materiales son:

A

Acero AISI 1018: de bajo-medio contenido de carbono tiene buena soldabilidad
y ligeramente mejor maquinabilidad que los aceros con grados menores de
carbono. Su esfuerzo de fluencia es de 370 [MPa], densidad de [7.87 g/cc] y es
de bajo costo en comparacién a otro materiales.

Aluminio 6063: aleacion de aluminio-zinc con alta resistencia mecanica. Ofrece
buena resistencia ante la corrosion y esto combinado con su resistencia
mecanica lo hace adecuado para aplicaciones estructurales. Es ampliamente
utilizado por los fabricantes de bicicletas. Su esfuerzo de fluencia es de 290
[MPa], densidad de 2.78 [g/cc]; es mas costoso que el acero.

Fibra de carbono 12K: tejido de 12,000 fibras, presenta alta resistencia
mecanica. Su esfuerzo de fluencia es de 5670 [MPa], densidad de 1.78 [g/cc] y
es el de precio mas alto.

4.2.3 Seleccidén
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A continuacion se presentan dos matrices de decisién correspondientes al tipo de
cuadro y al material para fabricarlo. El valor numérico del factor de ponderacion que se
otorga a cada uno de los criterios antes citados se determina de la siguiente manera:

A

Tipo de triciclo: se otorga mas peso a los aspectos que garanticen la seguridad
del usuario, siendo el mas importante de estos la estabilidad que le otorgara al
usuario una rapida adaptaciéon al manejo, y posteriormente el frenado, seguido
por el mantenimiento, enfocadndose en el costo de las reparaciones y la
periodicidad del mismo, la distribucion de masa cuenta con el factor mas bajo
por repercutir de manera menos significativa en el comportamiento del vehiculo.

Material: el principal aspecto buscado es contener el costo no solo por la
inversion requerida para adquirirlo sino por el costo que representarq al
momento de requerir mantenimiento esto a la larga puede resultar mas caro que
el precio de venta, posteriormente se busca un balance de lo anterior con los
criterios restantes, de esta manera el material resultante cumple de manera
satisfactoria todas las caracteristicas deseadas.

Mediante una comparacién por parejas (Tabla 4.2.1) se obtiene el factor de
ponderacion (Tabla4.2.2):

Tabla 4.2.1: Comparacion por parejas de las propiedades del cuadro
Propiedad Nimero de decision
1 2 3 4 5 6
Estabilidad 1 I 0
Frenado 0 1
Distribucion de masa 0 0 1
Mantenimiento 1 0 0
Tabla 4.2.2: Factor de ponderacion para las propiedades del cuadro
Propiedad Decisiones positivas pnf:c?te?;cdign
Estabilidad 2 0.33
Frenado 2 0.33
Distribucion de masa 1 0.17
Mantenimiento 1 0.17
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Utilizando las clasificaciones y el procedimiento previamente mencionado se califican
las propiedades de los candidatos (Tabla 4.2.3) con la cual se obtiene una lista de
valores escalados de cada uno con su respectivo indice de ponderacion (Tabla 4.2.4):

Tabla 4.2.3: Calificacion de los candidatos de configuracion del cuadro

Opcion 1. Estabilidad 2. Frenado 3 Dls?ﬁg;’: 500 4. Mantenimiento

[
L
Lh

Triciclo comun 2

Triciclo Delta 3 3 4 3

Triciclo Tadpole 4 5 5 3

Tabla 4.2.4: indice de ponderacion para cada propuesta

Opcidn Propiedades escaladas ;
Indice de
ponderacion
1 2 3 4
Triciclo comiin 50 40 60 100 56.67
Triciclo Delta 75 60 80 60 68.33
Triciclo Tadpole 100 100 100 60 93.33

Con los resultados obtenidos se define como la configuracién que mejor se adecua a
los requerimientos la que presenta el triciclo tadpole.

De manera similar se obtienen las tablas respectivas para la seleccién del material
utilizado para fabricar el cuadro.

Tabla 4.2.5: Comparacion por parejas de las propiedades del material

Propiedad Numero de decision

1 2 3 4 5 6
Mantenimiento 1 | 1
Densidad 0 1 0
Conformabilidad 0 0 1
Costo 0 1 0
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Tabla 4.2.6: Factor de ponderacion para las propiedades del material

Propiedad Decisiones positivas P;?S;?;fig“
Esfuerzo de fluencia 3 0.50
Densidad 1 0.17
Conformabilidad 1 0.17
Costo 1 0.17

Para evaluar el precio de cada material se utiliza el costo relativo, el acero por ser el
mas econdmico tiene un valor de uno y los demas estan representados por el nimero

de veces que su costo supera al del acero.

Tabla 4.2.7: Calificacién de los candidatos de material

Material 1. Mantenimiento 2. Densidad [g/cm? 3. Conformabilidad 4. Costo
Acero AISI 1018 2 7.87 1
Aluminio 6063 5 2.78 4.2
Fibra de carbono 12K 3 1.78 29.4
Tabla 4.2.8: indice de ponderacion para cada propuesta

Material Propiedades escaladas o

Indice de
ponderacion
1 2 3 4

Acero AlSI 1018 40 22.62 100 100.00 57.10
Aluminio 6063 100 64.03 60 23.81 74.64
Fibra de carbono 12K 60 100 40 3.40 53.90

Con base en esta tabla se selecciona al aluminio 6063 como el material que conforma

el cuadro.
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4.3 Direccién

Este sistema representa gran parte de la estabilidad del vehiculo por lo que se busca
una propuesta que sea capaz de operar la direccibn de manera intuitiva con la cual el
usuario pueda tomar curvas con la confianza necesaria para desplazarse con soltura a
través del circuito.

4.3.1 Conceptos

Para resolver este sistema se debe verificar la manera en que se transmite la
orientacién del vehiculo de los brazos del piloto hasta las ruedas en busca de un
conjunto que responda de manera eficaz en diversas condiciones de uso ademas de
ser duradero.

Los criterios que se evallan son los siguientes:

A Respuesta: se refiere a la velocidad y sensibilidad que se percibe al accionar el
mecanismo.

A Mantenimiento: la estructura que conforma la direccion debe ser duradera
debido a que se plantea un uso continuo por lo que en el caso de requerir
mantenimiento se espera que sea lo mas sencillo y econémico posible.

A Componentes: complementan al mantenimiento debido a que el reemplazo de
estos puede representar un costo significativo dependiendo si se trata de piezas
comerciales o fabricadas especificamente para el vehiculo.

A Fabricacién: se busca que los elementos que conforman al sistema requieran lo
menos posible de procesos complicados o0 muy avanzados para conformar las
piezas ya que al requerir piezas intrincadas el costo de produccién puede
dispararse.

4.3.2 Configuracion

Las propuestas que componen la direccion son dos las cuales presenten severas
diferencias en cuanto a la forma de transmitir el sentido hacia el que el usuario plantea
dirigirse, la variacién en este aspecto afecta la sensacion de manejo.

A Manubrio: combina la presentacion tradicional de control que utilizan las
bicicletas con un mecanismo similar al que se observa en los automoviles, la
operacion es simple con una sensacion de manejo buena, las piezas
comerciales son econémicas y el mantenimiento de bajo costo, sin embargo
fabricarla representa cierta dificultad.

A Palancas: ligeramente inferior al manubrio en cuanto al costo, complejidad y
mantenimiento se refiere, por otro lado ofrece una sensacion de manejo
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excelente asi como una operacion intuitiva que brinda la percepcion de gran
seguridad y manufactura sencilla.

4.3.3 Seleccién

En éste apartado los factores que mas afectan la eleccién son aquellos que puedan
afectar la confianza que el usuario deposite en el vehiculo asi como la complejidad en
términos de elaboracion, esto debido a que de ambos depende la viabilidad del
proyecto.

Tabla 4.3.1: Comparacion por parejas de las propiedades de los frenos

Propiedad Numero de decision

1 2 3 4 5 6
Respuesta 1 1 0
Mantenimiento 0 1 0
Componentes 0 0 1
Fabricacion 1 1 0

Tabla 4.3.2: Factor de ponderacion para las propiedades del sistema del sistema de frenado

Propiedad Decisiones positivas pcl;?s;?; cdign
Respuesta 2 0.33
Mantenimiento 1 0.17
Componentes 1 0.17
Fabricacion 2 0.33

Tabla 4.3.3: Calificacion de los candidatos de configuracién de los frenos

Opcion 1. Respuesta 2. Mantenimiento 3. Componentes 4. Fabricacion
Manubrio 4 5 5 3
Palancas 5 4 3 5
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Tabla 4.3.4: indice de ponderacion para cada propuesta

Opcion Propiedades escaladas ;
Indice de
ponderacion
I 2 3 4
Manubrio 80 100 100 60 80.00
Palancas 100 80 60 100 90.00

Después del andlisis de las propiedades se determina que la direccién accionada por
palancas es la mejor opcion para operar el triciclo.

4.4 Traccién

Es la medio por el cual se efectia la transmision de energia del piloto a las ruedas, en
este caso, se realiza mediante un sistema de platos, bielas, pedales y cadenas los
cuales pueden ser distribuidos de manera que las ruedas motrices sean las delanteras,
traseras o todas cada uno con diferentes caracteristicas por lo que se deben tomar en
cuenta cada una de ellas y verificar cual ofrece un mejor acoplamiento para el fin
deseado.

4.4.1 Conceptos

Aun cuando hay diversos principios que son de interés en la traccion se hace énfasis
en los que se ajustan a los requerimientos buscados en el vehiculo en general con el
fin de que esté compuesto por sistemas de prestaciones similares.

Los criterios que se evallan son los siguientes:

A Comportamiento: la ubicacion de la traccién repercute en la conduccion en
curvas, es decir, si el triciclo tiende a sobrevirar o subvirar, esto ademas se ve
afectado por la posicion de conduccién y reparto de masa.

A Mantenimiento: al igual que en apartados anteriores se refiere a la sencillez,
costo y periodicidad del mismo.

A Complejidad: el arreglo requerido para llevar la potencia de los pedales a las
ruedas puede llegar a ser complicado en funcién de cuales sean la ruedas que
proporcionan el movimiento.

A Ajuste: para adaptarse a medidas variadas de conductores se cuenta con esta
caracteristica que puede verse limitada en funcion de la ubicacion de la
transmision.
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4.3.2 Configuracion

Es clara la importancia que tiene la eleccidén del sistema de traccion debido a la forma
en que influye la conducta, adaptabilidad y manutencion del vehiculo por lo que se
debe conocer un poco mas a fondo algunas caracteristicas de cada propuesta:

A Delantera: la cadena tiene un recorrido corto ya que el cassette se ubica sobre
el eje delantero, si se pretende evitar que la cadena se doble se debe afadir un
mecanismo que pueda absorber parte de este efecto, es comunmente utilizada
en triciclos delta. Esta configuracion tiende a presentar sobreviraje y pérdida de
traccion en pendientes.

A Trasera: en este caso el cassette se encuentra atras por lo que la cadena debe
viajar por debajo del conductor guiada mediante polea o poleas, es la mas
utilizada en triciclos tadpole. Esta propuesta tiene a subvirar.

A 3x3: las tres ruedas proporcionan movilidad mediante un arreglo mas complejo
con el que la cadena transmite la potencia a las dos secciones del vehiculo. El
comportamiento en curvas de esta configuracion depende de las condiciones del
terreno y manejo.

4.3.3 Seleccidén

Debido al uso que se pretende para el triciclo el sector de mayor interés es el que
afecta la capacidad de manejo, esto incluye las limitaciones de cada configuracién y el
comportamiento que se observa al tomar una curva.

Con base en la informacién anterior se tiene:

Tabla 4.4.1: Comparacion por parejas de las propiedades de la traccién

Propiedad Nimero de decision

1 2 3

-
un
al

Comportamiento 1 1 1

Mantenimiento 0 0 1

Complejidad 0 1 0

Ajuste 0 0 1
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Tabla 4.4.2: Factor de ponderacion para las propiedades del sistema de traccion

Propiedad Decisiones positivas p;fg;?;cdig“
Comportamiento 3 0.50
Mantenimiento 1 0.17
Complejidad 1 0.17
Ajuste 1 0.17

Tabla 4.4.3: Calificacion de los candidatos de configuracién de la traccion

Opcion 1. Comportamiento 2. Mantenimiento 3. Complejidad 4. Ajuste
Delantera 3 4 4 5
Trasera 4 < 3 3
Ix3 4 2 2 3

Tabla 4.4.4: indice de ponderacion para cada propuesta

Opcion Propiedades escaladas ;
Indice de
ponderacion
1 2 3 4
Delantera 75 80 100 100 84.17
Trasera 100 100 75 60 89.17
3x3 100 40 50 60 75.00

Al comparar las tres opciones se selecciona la traccion trasera para emplearla como
sistema de transmisioén de potencia.

4.5 Frenos

Componente béasico de cualquier vehiculo, permite detener, reducir o mantener sin que
se incremente, la velocidad; de la correcta seleccion de este depende si el triciclo
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respondera apropiadamente en cualquier situacion que se pueda presentar asi como
evitar la presencia de fatiga en los frenos.

4.5.1 Conceptos

Como con los demas componentes se evalUan los sectores que representen inversion
monetaria y que afecten de manera significativa la seguridad del usuario.

Los criterios que se evallan son los siguientes:

A Potencia de frenado: se refiere a la capacidad que tiene el sistema de detener
el vehiculo al presionar al maximo la palanca de freno.

A Sensibilidad del mando: para accionar el mecanismo se requiere aplicar una
fuerza determinada la cual varia en funcion de la clase de frenos que se utilicen,
esto quiere decir que mientras mas sensible sea el mando la fuerza necesaria
para recibir respuesta sera menor.

A Mantenimiento: debido a que las opciones disponibles varian en algunos
componentes el costo de mantener en buen estado el sistema depende del tipo
de frenos que se utilicen.

A Costo: asi como el criterio anterior la eleccién de una de las distintas clases de
frenos se traduce en qué tan considerable sera la inversion.

4.3.2 Configuracion

Las propuestas que se plantean difieren en la manera en que detienen las ruedas o
bien en el medio de activacion del conjunto.

A En “V”: de tiro lateral, se montan en los mismos soportes de frenos del marco
los brazos son largos, el alojamiento del cable esta conectado a un brazo y el
cable al otro. detienen las ruedas aplicando presion sobre el rin mediante dos
barras de metal, una en cada extremo inferior de los brazos. recubiertas por
caucho conocidas como zapatas.

A De disco mecéanicos: sistema en el cual una parte movil conocida como rotor o
disco unido con la rueda que gira es sometido al rozamiento de superficies de
alto coeficiente de friccion (las pastillas) que ejercen sobre ellos una fuerza
suficiente para transformar toda o parte de la energia cinética del vehiculo, en
calor, hasta detenerlo o reducir su velocidad, al igual que los frenos en V se
activan mediante un cable el cual empuja las pastillas hacia el disco para
detenerlo.

A De disco hidraulicos: el principio de funcionamiento es el mismo que el de los
mecénicos sin embargo esta clase de frenos se activan mediante la presion de
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fluidos en lugar de cables, son especialmente eficaces en condiciones de
humedad, barro o hielo al ser el sistema mas avanzado el costo llega a ser alto.

4.3.3 Seleccién

Los criterios con mayor peso son los relacionados con la inversibn necesaria para
adquirir el sistema y las prestaciones que ofrece debido a que se busca el mejor
balance entre ambos factores y contar con un vehiculo capaz de frenar adecuadamente

sin disparar el costo total.

Tabla 4.3.1: Comparacion por parejas de las propiedades de los frenos

Propiedad Numero de decision

1 2 3 4 5 6
Potencia de frenado 1 | 0
Sensibilidad del mando 0 1 0
Mantenimiento 0 0 1
Costo 1 1 0

Tabla 4.3.2: Factor de ponderacion para las propiedades del sistema de frenado

Propiedad Decisiones positivas pnf:c?te?;cdign
Potencia de frenado 2 0.33
Sensibilidad del mando 1 0.17
Mantenimiento 1 0.17
Costo 2 0.33

Tabla 4.3.3: Calificacion de los candidatos de configuracién de los frenos

. 1. Potencia de 2. Sensibilidad del -
Opcion fnada B 3. Mantenimiento 4. Costo
Frenos en "V" 2 2 5 1
Frenos de disco mecanicos 4 4 5 2
Frenos de disco hidraulicos 5 5 3 4
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Tabla 4.3.4: indice de ponderacion para cada propuesta

Opcion Propiedades escaladas ;
Indice de
ponderacion
1 2 3 4
Frenos en "V" 40 40 100 100 70.00
Frenos de disco mecinicos 80 80 100 50 73.33
Frenos de disco hidraulicos 100 100 60 25 68.33

De acuerdo con los valores arrojados por la matriz el sistema de frenos de disco de
accionamiento mecénico es el mas apropiado para el disefio del triciclo.
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V. Configuracion final

Una vez realizado el andlisis de las propuestas para cada sistema se tiene un vehiculo
con las siguientes caracteristicas:

A Triciclo recumbente de dos ruedas delanteras y una trasera.
A Cuadro fabricado en aluminio.

A Direccion accionada por palancas

A Traccién trasera

A Frenos de disco mecéanicos

Aunado a las propiedades anteriores se implementan adecuaciones orientadas a los
usuarios con discapacidad visual, la adaptacion a distintas medidas de tripulante y para
la implementacién del equipo que asistira el recorrido, mismas que se listan a
continuacion:

A Elemento de sujecién para bastén

A Pedales con ajuste telescopico

A Asiento ajustable

A Canastilla trasera para sistema de guia
A Palancas de freno con freno de mano

El sistema de navegacion conceptual que se planea utilizar esta integrado por distintas
caracteristicas y dispositivos periféricos asi como software especializado, todo esto se
detalla a continuacion:

A Linea alrededor del circuito en conjunto con un seguidor de linea el cual
informara al usuario cuando salga de la ruta mediante sefiales sonoras o
vibratorias.

A Sefalizacion adecuada para indicar a los demas usuarios del circuito la
presencia del triciclo y las condiciones del usuario con el fin de sensibilizar y no
sélo evitar accidentes sino apoyar a la navegacion del conductor.

A Aplicacion para dispositivo moviles, con sistema operativo Android o i0S, que
aproveche las caracteristicas de Google Maps o bien de cualquier otro GPS
incorporado, en dicha aplicacién se utiliza el trazo del circuito con el fin de
sefalara cualquier vuelta o interseccion.
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Al tener definidas las caracteristicas finales del se procede a realizar, mediante

software de disefio, el prototipo de vehiculo con el fin de ofrecer un acercamiento a su
apariencia.

En la figura 5.1 se muestra una imagen general del vehiculo en la cual se encuentran
incorporadas las diversas adecuaciones, mismas que se detallan més adelante.

Fig. 5.1: Propuesta de disefio del triciclo recumbente

Fig. 5.2: Vista lateral del vehiculo
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Fig. 5.3: Vista frontal del vehiculo

A continuacion se presentan imagenes con acercamientos a diversos sectores del
vehiculo de manera que se pueda observar la ubicacion, apariencia o tamafio de las
caracteristicas incorporadas en el disefio.
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Sobre la tijera se incorpora la canastilla destinada a transportar el sistema de

navegacion ademas de elementos como el cassette, rotor y desviador (Fig.5.4).

3

Fig. 5.4: Rueda trasera

El asiento ademas de cuenta con cabecera para proporcionar mayor comodidad y

seguridad al usuario (Fig.5.5).

Fig. 5.5: Asiento
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En la siguiente imagen se presenta la rueda delantera con el disco de freno, pieza de
soporte para el sistema de frenos asi como una de las palancas que accionan la
direccion ademas de la barra y rétula que forman parte de dicho sistema.

Fig. 5.6: Rueda delantera

La figura 5.7 presenta el sistema de sujecion para el baston y el tubo con ajuste
telescopico en el cual se integran los pedales.

Fig. 5.7: Soporte para el bastén
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En la dltima imagen se tiene una representacion del vehiculo sobre el circuito que se
plantea recorrer.

Fig. 5.8: Triciclo recumbente en un tramo del circuito de Paseo de la Reforma

Se puede observar que el triciclo, si bien, cuenta con dimensiones reducidas, en
comparacién con la altura de los demas vehiculos del recorrido, no difiere de manera
significativa con las bicicletas que cominmente circulan por la ruta.
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Conclusiones

El objetivo primordial de este estudio se cumple satisfactoriamente dado que el disefio
del vehiculo cuenta con las prestaciones esperadas al recurrir a diversas soluciones
algunas de las cuales han sido comprobadas previamente ya sea en prototipos
anteriores o0 modelos comerciales con lo cual se garantiza un modelo ligero, estable,
seguro, comodo y con diversas adaptaciones especificas para usuarios con
discapacidad visual con una inversion (referente a sus componentes y mantenimiento)
reducida.

La ligereza del vehiculo es proporcionada por el material para fabricar el cuadro y
diversos componentes (aluminio) el cual cuenta con baja densidad, buena resistencia
en diversas condiciones de uso y requiere de poco mantenimiento.

Al seleccionar una posicion de conduccion reclinada no sélo se aprovecha mas la
potencia de las piernas sino resulta en una marcha mucho mas cémoda para el piloto,
en especial en trayectos largos; con la configuracién tadpole (dos ruedas adelante y
una atrds) combinada con un sistema de traccion trasera se promueve la estabilidad
del vehiculo a diferentes velocidades ademas de un comportamiento muy bueno en
curvas.

El triciclo es operado mediante un par de palancas, conectadas por un mecanismo de
barras y rétulas, una en cada costado del piloto las cuales incorporan las palancas que
activan los frenos ademas de pufios para manubrio de bicicleta para mejorar el agarre y
comodidad. Para dirigir las ruedas se disefian soportes en los cuales se montan las
palancas y estan conectados a las piezas que sostienen las ruedas, de esta manera la
respuesta de la direccion es inmediata.

Cada una de las ruedas cuenta con frenos de disco accionados por cable capaces de
responder a las exigencias de frenado, ya sea para controlar la velocidad, reducirla,
detenerse completamente o bien, en condiciones de emergencia, los cuales tienen un
costo contenido de adquisicion y mantenimiento sencillo.

La dimensiones del vehiculo se adoptan de diferentes conceptos y vehiculos
comerciales analizados, de esta manera se garantiza que la sensacion de manejo es
adecuada a los estandares actuales.

Como se puede notar en los puntos anteriores los sistemas que componen al triciclo
son resistentes, duraderos y requieren, ya sea poco mantenimiento o bien este es de
bajo costo, lo que quiere decir que los repuestos son econdmicos. Esto es un aspecto
de gran importancia, por un lado, dado que se pretende usar durante periodos largos,
el conjunto de elementos es capaz de resistir las exigencias del piloto, por otro la
inversion necesaria para construir el vehiculo no se vera severamente aumentada a lo
largo de su vida util.

46


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Las adaptaciones orientadas especificamente al tipo de usuarios al que esta destinado
son sencillas pero de gran ayuda como la pieza de soporte para el bastén o el uso de
palancas de freno con freno de mano para apoyar el acceso o salida del vehiculo.

El elemento de sujecién del baston esta pensado para transportar incluso el modelo
mas largo, una vez doblado la herramienta entra en el soporte y, mediante presiéon es
sostenida, adicionalmente se puede incorporar una correa de velcro con el fin de
adaptarse a cualquier bastén aunado a esto se tiene la ventaja de que el conductor
ubicara facil y rapidamente donde esta su herramienta.

Ofrecer un espacio versatil para el sistema de navegacién ubicado detras del conductor
representa diferentes ventajas entre las que se encuentran la posibilidad de adaptacion
a otros sistemas que se deseen aplicar ademas de estar convenientemente cercano a
la cabeza del piloto por lo que se puede aprovechar para comunicarse con él.

Como primer alcance en el tema de navegacion se pretende recurrir a sistemas de
sensores, sefializacion para ciclistas alrededor y aplicaciones (Android o iOS) para
dispositivos moviles, siendo este ultimo el que ofrece mas posibilidades ya que se
pueden desarrollar nuevos mapas para otros circuitos existentes y cargarlos en
cualquier teléfono que soporte dichas aplicaciones.

El concepto final cuenta con caracteristicas a las cuales cualquier usuario se podra
adaptar facilmente, Unicamente requiriendo de una breve instruccidn previa, esto quiere
decir que rapidamente se sentird seguro operando el vehiculo y requerird de minima
asistencia externa.

Al investigar acerca de la posibilidades de movilidad que se ofrecen a los
discapacitados visuales se hace notar la ausencia de un vehiculo comercial con
caracteristicas similares a estas, |0 que representa un mercado por explotar ya que al
llevar a produccion en masa el modelo los costos de produccion bajarian y el precio de
venta resultaria atractivo para mas clientes aunado a esto se pueden maneja niveles de
equipamiento con el fin de cubrir desde los aspectos basicos de movilidad hasta los
mas avanzados que existen para el triciclo.

El siguiente paso que se debe alcanzar con este proyecto serd la construccion del
vehiculo con el fin de realizar recorridos de prueba con los usuarios y verificar el
comportamiento del triciclo y la respuesta del sistema de navegacion, posteriormente
se evaluaria con las autoridades correspondientes la posibilidad de trazar la linea que
utilizaria el sistema de seguidor de linea.
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Tabla A.1 Propiedades mecanicas del aluminio
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s TUBOS CUADRADDOS
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Tabla A.2 Caracteristicas de los tubos cuadrados de aluminio
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s TUBOS RECTANGULARES ‘o™
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Tabla A.3 Caracteristicas de las tuberias rectangulares de aluminio
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LARGO STANDARD
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Tabla A.4 Caracteristicas de la tuberia redonda de aluminio estirado

55


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

ALUMINIO

TUBO REDONDO EXTRUIDO
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Cuando no se requiera un temple duro 6 exactitud
en |los diametros, se recomienda el uso
del tubo extruide, por su economia,

Tabla A.5 Caracteristicas de la tuberia redonda de aluminio extruido
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PRESENTACION

El Inatituto Nacional dc Eatadistice, Geografia ¢
Informética (INEGI) es el orgamismo responsablz de
generar la informacian estadistica de interés nacional
Uno de Ios femas de crecienie relevancia es la poblacion
con discapacidad.

El INEGI como responsable de la Subcomision del
Sistema Nacional de Informacidn sobre Poblacion con
Discapacidad, quc forma parte dol Conscjo Nacional Con-
sullivo para la Integrocion de Personas con Discapacidad
pone al alcance da! publico en general, alos planticado
res de politcas pbicas, ales tomadores de decisiones, a
los acadamicos y a la scoiecad cvil organizada una selec
cion de indicadores que mucstran las Ceracteristicaa do
lae personas con discapacidad visual elaborados
con la informacion denvada del Xl Censo General de
Hoblacan y Vivienda A0, Esiefoleto forma parie de una
sane de ance dedicados a [a discapacidad: audriva, dal
lenguaje, menital, moiriz y visual.

De estamanera, con los producios: Presencia def iema
e discapacidad enla informacion estadistica (Marco Jeo-
nico-Metodoicgicn), Ins Tabulados femaficos sobrefa po-
blacitn con discapaciaad, (as personas con discapacidad
en Mexico: una vision censal y, ahora, con la serie las
Caracteristicas da las personas con disczapacidad,
e/ INEGI cumple con su mision de difundir informacian y
presentar un diagndstico estadistico sobre la situacicn
e la pobéacion con discapacidad en México 2 partir de|
Xl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

Bl ™

proporcionar 81 indicadores scciodemograficos sobrela
poklacion con discapeacidad visual en cada entidad
federativa, organizados on scis grandes temas:

Caractcriaticas sociodemograficas

Incluye scxo, prevalencia, ks causas de la discapacidad,
la cstructura por edad, o estado conyugal yla relacion de
parcnicsco que ficnen conl jefe del hogar:

Accezo aacrvicios de salud

Se presenia a |a pobacion que tene derecho o no a
rechir atencion médica cnalguna de las insttuciones de
sequndad social, asicoma el bpo deinshiuadn de salud en
la que se abendan

Educacion

Se muasira informacion sobre asisienca escolar, ka aplitud
paraleery escnbir, los alabeias, el nivel de nsiruccion y
el promedio de escolaridac.

Trabaje

Se induye |2 condicion de actividad, |2 situacion en el
trabajo, e sector de acividac, los que frabajan sin percibir
ingresn, la ocupacion y el tipo d= actividad noeconomica.
Hogares

La informacion que aqui se presenta parmite conocer el
nimernde hogares cue cuentan conal Menos Lna parsona
con discapacidad visual, asicoma el tipo ce hogar

Vivienda
Fle lema presseenla informzcion sobre: B canliced de

discapacicad visual.

Bl ™

Czusa de la di

B1¥

Encided federativa
Tulal Funbres

Estades Unldos Mexlcanos
Agquascalertes

Baiz Califomia

Baje Calformia Sur

15M7

752 3766
230ar 11014
14073 6780

Marclos

Wayarit

Nuevo Ledn
Caxaca

Tuzbla
CuerétarodaAriaaga
CQuintanz Roo

San Lus Potosi

llzxcala
eracruz de lgnacio dzlz Liave

Neamizato  Caferredad

Oera

Lousd

Tabla A.6 Datos estadisticos proporcionados por el INEGI en relacion a las

caracteristicas de la poblacion con discapacidad visual.
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D]

[nificad federativa

Grandss qrupus de edad =7

15a

Estades Unldos Mexlzanos T8 58 330
fguascalicrics: 100 125 4
Baia Geliiumia 83 118 8
Haja Calitornia Sur 4 Hh o
Campeche 50 86 ¥k
Coahuiladn 7aragnra

Coima

Chizps

Chibuahua

Cistrito Mederal ] Ha M3
Cwznyo BT 91 o
Guonajusto 30 108 a3
Guerren k] e 83

Muredus 7 a0 e
Nayarit S 92 He
Nugvo Ledn 59 96 Wiy

Sinalna A9 BT X3
Sonora 76 oi
Tabexn 58 79
lamaulipas 51 82

Tlexcala
eracnuz ce lgnacio de lal [ave
Yueatan

&T
45

148
400

&7

486

1

a6

o3

Sulkrus

Homkrce

24

186
144

15

Pl I &I ™

Estado conyugal v s20

Adduglmene unidos

Hombrea

Mujzres

a7 430
516 444
a7 411
b3 s
690 55

a2 33
B0 451
894 44
w7 405

674 405
636 135
61 423

fth 135
623 432
729 433
bl 123

Homrbrea

uT
131
150
18
74

142
146
H7
166

158

Alguna ves anidus

Mujercs

403
HB
25
HY
%7

£

i
1635

128

Prumedio
de: higos ¥

53

ib

B

Reacin de parsnlescs en el hogar £ 1

58

Bl W

Dercchuhabientia o servidus de salad ¥

defe  Espasc e
oicha  compaiicre

Otro
Hijola) parcatcaco

483 185 159 161
459 185 202 141
453 171 139 174
A0 14 e 2]
509 20 1o 149

476 154 182 108
489 199 158 153
452 198 183 150
333 1T B2 136

Q22 181 140 153
513 203 154 129
431 185 18] 169

08 179 143 163
502 182 1459 164
532 216 121 129
11 183 130 1A

I"CMCK

Tetal IMSS  1GSETE

o Marra

Otra

Defonzn mstioucion

416 334 64 13 10
562 602 6.3 22 0D
082 4835 2 04 25
B3Y AET 148 11 02
415 7 a4 19 04

990 422 164 13 03
523 434 - 0z 0.1
3D X3 42 05 01
238 153 T8 03 0o

424 ES &9 05 01
450 Mb 14 03 0n
602 628 HE 04 20

~~~
[
SRR 497 74 n? 03 Ne)
597 H0 &5 04 5 %
B/ M0 Ed a7 65 S
504 4 43 30 01 . m

Tabla A.6 (cont
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p] B [ B W

Jso de servicios de salud M

Enlided Federaliva Insliluciores Sernocos  Serivivs g
de zegundad  privadcs a pobacidn
sociel abictta

Estados Unidos Mexicanos

Agquascalientes

Baja Caliicmia

EBaja Calfornia Sur

Campeche

Coamilade Zaragoza Ba3 8 164
Colima 482 216 04
Chigpas 205 H3 481
Chihuahua 533 31 134

Fadzlga i pla ) 186
Jalisco 383 388 24
México 423 305 210
Michoacan de Ocampo 303 432 259

Fushla 243 A2 5
Queretaro de Arteaga 14 26 30
CQuirtaraRon 134 pats] Th
San Luis Polesi 35 29 %5

330
260

llanzala

‘Veracruz de lgnado de |3 Lisvs

escolar

426

Asistzncia Aptiud pa

leer y
eseribir ¥

a3
60
T4

D

Nivel ce instiuccion '

H

Sm ins-
fruccion

a2

Trimaria
incompleta

Primeria Secundaniz  Secundarin
complzia imcomrplete complsia

130 iT BT
144 24 T4

57 13 33
180 ] 73

o 18 58
166 6 68
180 a6 i
105 18 a7

132 18 a1
H2 2 73
140 an 94
106 19 48

1hY “u 81
131 iz 53

M=dia Sup=znor y
SUPETION  POSGraco

54 aAF
53 40
a1 23
15 38

Xf 24
43 36
3 43
33 27

23
34 28
40 24
Ta 4n
23 19

“romedio de
escolaridac ™

Condicion de activiead " ¥

Ecung-
Ticamente
notiva

Ccupada

Desocupasa

Hu eound-
micarerte
sctiva

Tib
6l
6.9
03

B4

Tabla A.6 (continuacion)
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‘H

NOTAS Y FUENTES

NS | s nbsenacones no [uern sulicenles par hacer

T

 La prevalencia se refiere al nimero de personas con
discapacidad visual por cada 1 000 habriantes.

b aal Ira rzausa comprende & edad avansada,
ac ua_.__ﬁ__. propamente a otras.

* Porcentaje calculado respecto al total de personas con
discapacidad vi

4 Ppreentaje calculado respacto a las personas con
discapacidad visual d= 12 afios y més delmisma sexo.
Los aciuaimenie umdos  son: casados yen umon ibre;
Ins alguna vez unidns son” separados, divorciados ¥
viudos.

¢ Se refiere al numero d2 hijos nacidos vivos que en
promedio tuneron las mujeres con discapacidad visual
de 12 anos y mas.

! B refiere a las personas von distapacidad visual
quevivenen hogares y surahacién de parentescocanel
jefe 3= hogar Respecina la categoria ofro parenteseo,
s¢ incluyc alos frabajadores doméshicos y alos que no
fienen parentesco alguno conel jefe.

. _.n suma de H&m&n.ﬁuﬂ#ﬁ de las distirtas inskiu-

incluye Ias instiucion=s de seguridad social de Ins go-
biermos estatales y otro tpo de instituciones de salud
publicas o privadas.
¥ Poreentaje calculado respecto al fotal de personas con
discapacidad visual, usuanas de senacios desaiud. Las
msdiluciones de seguridad sal son IM3S, 1S33TF,
PCMCK, Defersa, Marna y lasinstituciones de sequn
dad social dz los gobizmos estatales; los servicios afa
v rta son: Ios centros de salud de la Secre-

i va_....ﬁamﬁ que se refiere a A asistancia escnlarde las
personas con discapacidad visual de 6a 29 afios.

1 Porcertaje que se refiere ala apiiud para leery escribir
de las personas con discapacidad visual de 8a 14 afios.

Y Pyreentaje que se rehiere ala apiiud para leery escrior
de las personas con discapacidad visual de 15 afios y
mes.

! Porcentaje calculado respecto al fotal de personas con
discapacidad visusl de 15 afios y més_ La categoria de
secundana se rehere aésta o esiudios equivalentes.

Bl W

™ Se refiere al ndmero de grados aprobados ce las persc-

nascon nwﬁumn.n_mn. vizual de 15 afios ymas.
1lal de: personas con
uu&ﬁ.?_uﬂ_ visual n_n 12 afios

i Porcentaje calculado respecto al
ocupada con dscapacidad visual.

? Serzhere a la poblacion ocupada que no percibio ngre
s0 e su Irztego

P Be reficre ala ocupacion principal que descmpcfiaron
en la semana de referencia.

1 Morcentaje calculado respecio al tofal de lapoblacion no
econdmicaments activa con discapacidad visual.

" Porcentaje calculado respecio al total de hogares donde
residen ‘as personas con dscapacidad visual. Elhogar
nucksr se confonme Jele v su conyuge, € e ysu
conyuge con hjos; o eljefc con hies; pucde haber em-
pieados domeésticos y sus familiares; considera alos hi-
jos. independientemente de su estado conyugal, siem-

cuando novivan con su conyuge 2 hips. Elhogar

o se vompon: e un hogar nuclear mas olros
parianies o un jefe con otros panentes; puede haber
empleadns domésticns y sus familiares | 0s hogares
compucstes sc forman porunhogar nuclear o ampliado
mas personas sin lazos de parent=sco con el jefe del
hogar; puede haber empleados domésticos y sus fami-
1ares. H hogar unipersonal esta formada por una per-
sona Flhogar de comesdenles se: fonma pordes o mes
porsonas sin reladones de parenicsco con el jefe del
nogar.
Morcentaje calculado respecio & fotal de viviendas par-
n_.___ﬂ_x.. _._muawnmw CON presencia de personas con

de |a poblacitn

y2 las vivendas o cuartos enla
nsiruidns peara hbilacion y ls vie

U Se refiere a _mw viviendas donde existen mas de dos
ocupanies por cuarto dommitorio.

" Se refizre a las wviendas que cuentan con avtoméwil
DrUpio.

11 adistribucitin no suma cien porque nn sa prasenta la
calegoriano especificado.

2 Egta Informacion tisne como fuenie labasa de datos de
a muesira censal del Xl Censo General de Pobilacion
¥ Vivienda 2000.

FUENTE:INEGI. Xl Censo General de Poblacion

bl B I B W

Ertidad federatria

Estados Unides Mexlzanos

Aguasealicnizs
Bija Califomiz

Baja Caiiforria Sur

Canpechs

Coahula de faragoza

Colima
Chiapas

Veraenz de lgnaca de laLlave

Yuan
Zacalecas

s

bl L &

Bimacén cn cl tabajo & ¥

Trabajadar Trabajador zin

Fmpeada Jomzlem  Patiin por s pagn en el
unbeern 0 peon ruenia nAegOcin
famiiar

|

Eeclor de achidad L I

Frimarin  Secundarin  Termizrin

Tabla A.6 (continuacion)
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Pl Bl [ & W p] B [ E W

Ocupacién B0 Tigo dc actividad nc ceondmica ¥ Tipo dz hogar T Viviendas

Ioam_d..“ o Familiar Nz familiar patioulars

Y& dedica Incapacriade : ~ de . e habtadaz con

Artezanos Agnculfores  Comerciantas Ctra  kefuciante alee Jublzdo o permarenie- Ot fpo de Entidad fedorativa pereonas con precanciz de
y obrerec ocapacion gquehacerse percionadc  menie para  inactividad diccapacidad perccnaz con
del hogar frabajar vicsal Muclear Ampliado Compuseto  Unipesconal Correcidents  diccapacidad

vizual

%55 87 Esfados Unidos Mexicanos HEE17 f2 11 74 03 414892
&7 a4 138 B0 349 46 R 174 59 413 Aguescaliontos : %1 0B 53 01 3770
2] 228 &9 167 335 44 22 127 89 514 Baja Califomie . B8 22 73 0 5233
B3 8 11 155 435 £3 36 135 i a5 Baja Califomia Sur 1340 5. 21 72 1337
79 1 Campeche 5175 50 9 11 o 5155
Loabula de faragoza YoED Y 65 Ex
Gl 3235 515 2 15 120 04 3224
Lhepas 125 168 3B 15 67 u3 1253
Chinuahua 10466 494 3 14 91 03 10445
Disito Fedorl 2034 3 40 14 ] or 27891
Nurange 889 73
Guarguaio €057 54 k1] 08 20352
Guerer 12727 5 10 i 12581
Hidalgo 12477 41 10 13145
Jalisco 778 33 B 13 3 04 27550
México 40524 512 42 10 43 02 40209
Michoacan de Ucarpo 2Wis E 1) it}
Morelos 7603 ] 405 09 . 7574
Nayarit 5385 B2 . 5366
13645 50 03 . 13587
18 485 ; 31 09 13430
20069 459 1D 19377
Quersiare de Arleaga 5051 57 39 1D 64 03 3068
fuintana Rna I686  ard BA 15 1 7 3R72
Gan Luis Potosi 12571 11 12528
10076 T ; 13 ; 10755

8219 } 17 . 8200

14249 1 13

Teamedipers 11644 ; 14
1Haseals 1456 10
Verenue de lpreo delz Llave G567 464 440 13 74 03 33448
Yucatén 15313 324 372 08 28 03 15227
R

A BRT

W20

Fardecas 7564

Pl Pl

ion)

nuaci

Tabla A.6 (cont
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Pl [ B W -
— e Caracteristicas oe las BTS04

Prugic Hu_prugia

;_
on»..._ uﬂvu;.._e_‘!.o..nnu xnni.... _nnnmﬂ.nw_ no_.. uw_..s__ P\_c.h_ﬂ.
ndepen moatscn swatocn Ot micnio® ¥ Fagdn  Totalments Ota  Rentoda  lacuida PP

denie  edfico  vecindad dosc  pagada sitwacién [ S mﬁn:umu_ﬁm@ﬁ@ _.m _.M_S&

i3

i4
68

Inuacion)

www.inegi.gob.mx

Tabla A.6 (cont
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Planos constructivos
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AT L. oropeza, PIEZA Brazo de direccién izgquierda
R. Pristo
prpes No. Planc | 2/48
A4 HMaterial | Alusinia
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AT® ) . Oropeza, PIEZA Braze de direccién derscho
R. Pristo
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AUTOR:
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AT L. oropeza, PIEZA Braze cruceta
R. Pristo
= No. Planc | 5/4&
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AT L. oropeza, PIEZA Housing de rodamisntos
s e HELE0 No. Planc | 6/46
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1:1 Tolerancia| t 0.05
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AT L. oropeza, PIEZA Caja de centras
R. Pristo
e No. Plano | 7/48
Ad Material | Alusinia
i —1 /4> | Unidades | [nm]
1:1 = [ rorerancial ¢ 0.5
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A continuacion se muestran los principales sectores por los que el recorrido atraviesa,
comenzando con el mapa general y continuando con detalles acerca de dichos tramos

compuestos por una viste del mapa y una de la calle.
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ANEXO D
Imagenes de PAC
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