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2. Resumen del trabajo: El proyecto titulado “ Disefio e implementacién de un sistema electromecanico modular de
arrastre adaptable a sillas de ruedas convencionales para fortalecer la movilidad auténoma, promover la inclusion
social y mejorar la calidad de vida de un integrante de la comunidad educativa.”, desarrollado en las Unidades
Tecnoldgicas de Santander, busca mejorar la autonomia y calidad de vida de las personas con movilidad reducida
(PMR) mediante una solucion tecnolégica accesible y de bajo costo.

El estudio identifica que las PMR enfrentan multiples barreras en entornos urbanos debido a infraestructuras no
adaptadas y al alto costo de las sillas eléctricas disponibles en el mercado. Para abordar esta problematica, se
propone un sistema de arrastre modular que pueda acoplarse a sillas convencionales, combinando componentes
mecanicos, eléctricos y ergonémicos.

El disefio se apoya en principios de mecanica, electronica de potencia, teoria de control y ergonomia, con un enfoque
en la portabilidad, seguridad y sostenibilidad ambiental. La estructura del sistema utiliza aluminio y acero para
garantizar ligereza y resistencia, integrando un motor con transmisién por engranajes coénicos, freno de disco y control
tipo motocicleta. Se estima una velocidad maxima de 30 km/h y una autonomia de 20 km por carga.

La metodologia contempla seis fases: planificacion, disefio, adquisicion, montaje, pruebas y documentacién. Los
resultados esperados incluyen el fortalecimiento de competencias técnicas en los estudiantes, el desarrollo de una
solucion replicable y la contribucidon a la inclusion social mediante la movilidad asistida. Este proyecto refleja el
compromiso institucional con la innovacion tecnoldgica y la accesibilidad universal.

3. Objetivo general y objetivos especificos:

Objetivo General:

e Disefar un sistema de arrastre modular y adaptable para sillas de ruedas, mediante un chasis estructural, un
sistema de control eléctrico y transmisiéon mecanica, con el fin de mejorar movilidad de las personas con
discapacidad motriz.

Objetivos especificos:

e Analizar las necesidades y limitaciones de movilidad que tienen los usuarios de silla de ruedas a través del area
urbana metropolitana.

e Desarrollar un sistema mecanico y eléctrico modular y adaptable a sillas de ruedas, que sea seguro, practico y
ergondémico, con la implementacion del software CAD SolidWorks.

e Evaluar la operatividad del sistema de arrastre modular, siguiendo el disefio y calculos preliminares, validando el
comportamiento de todo el sistema y la conformidad del usuario.

4. Analisis de resultados:

El sistema de arrastre disefiado se acopla a una silla de ruedas desarmable, pensada para facilitar su transporte sin
sacrificar robustez ni funcionalidad. La estructura principal esta construida en aluminio, material que ofrece una
excelente relacion resistencia-peso, e incluye un espaldar abatible que permite compactar la silla para su
almacenamiento o traslado. Las llantas traseras cuentan con sistema de acople rapido para facilitar el montaje y
desmontaje por parte del usuario.

El tren delantero, responsable de la traccién, esta fabricado en acero a partir de tubo de aguas negras de 1 pulgada,
cédula 40, seleccionado por su resistencia estructural y disponibilidad local. Este médulo incluye dos ruedas auxiliares
que brindan estabilidad cuando esta desacoplado, permitiendo su manipulacion sin ayuda. Ademas, se ha
incorporado un sistema de elevacion manual que, al acoplarse con la silla, eleva las ruedas delanteras originales y
las de apoyo, quedando soportado Unicamente sobre las dos ruedas traseras y la rueda motriz delantera.

La transmision emplea engranajes conicos para redirigir la potencia del motor hacia la rueda delantera de forma
eficiente. La aceleracion se controla desde una empufiadura tipo motocicleta situada en el manillar derecho, y la
frenada se asegura mediante un freno de disco en la rueda motriz. El disefio apunta a lograr una velocidad maxima
de hasta 30 km/h, con una autonomia estimada de 20 km por carga completa, dependiendo de las condiciones del
terreno y el peso del usuario.

En términos de control eléctrico, se esta desarrollando un sistema intuitivo que permite el cambio de direccién hacia

adelante o reversa, visualizacién de velocidad y nivel de bateria. El conjunto incluye cableado para luces reflectoras
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que mejoran la visibilidad nocturna y un pito sonoro para advertencia. Todo el sistema ha sido concebido para ser de
bajo costo y fabricacién local, priorizando la seguridad, la facilidad de uso y la autonomia de un integrante de la
comunidad educativa.

Conclusiones:
e A partir del desarrollo del proyecto se logré disefiar e implementar un sistema electromecanico modular
(acople) de arrastre adaptable a sillas de ruedas convencionales, cumpliendo el objetivo de mejorar la
movilidad autébnoma y la calidad de vida del integrante de la comunidad educativa con discapacidad motriz.

e El prototipo demostré que es posible ofrecer una alternativa de bajo costo frente a las sillas eléctricas
comerciales, manteniendo criterios de seguridad, ergonomia y facilidad de uso para el usuario final.

e El proceso metodoldgico por fases (planificacion, disefio, adquisicion, montaje, pruebas y documentacion)
permitié fortalecer las competencias técnicas de los estudiantes en disefio mecanico, electrénica de potencia
y control, evidenciando la pertinencia académica y social del proyecto.

Recomendaciones:

e Realizar articulos de investigacion adicionales en distintos tipos de superficie y condiciones ambientales
para validar el desempefio del sistema de arrastre y ajustar parametros como velocidad, frenado y
autonomia.

e Profundizar en estudios ergonémicos con una muestra mas amplia de usuarios, con el fin de mejorar la
geometria del chasis, la posicion de mandos y el sistema de acople a diferentes modelos de sillas de ruedas.

e Explorar mejoras en la gestion energética (baterias de mayor densidad, sistemas de recarga eficientes) y en
la proteccion del sistema eléctrico, con miras a una futura transferencia tecnoldgica o escalamiento del
prototipo.

e Documentar y estandarizar el proceso de fabricacion y ensamblaje para facilitar la replicabilidad del sistema
en otros contextos educativos y comunitarios.
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Anexos:

e Registro fotografico del proceso: fases de planificacion, disefio, adquisicion, montaje y pruebas del sistema de
arrastre y de la silla de ruedas modificada.

e Planos y modelos CAD (SolidWorks) del chasis estructural, tren delantero, sistema de acople y demas
componentes mecanicos.

e Diagramas eléctricos y esquemas del sistema de control, incluyendo configuracién del motor, freno de disco,
acelerador tipo motocicleta y sistema de alimentacion.

e (Célculos de disefio mecanico y de transmision (esfuerzos, seleccion de materiales, engranajes conicos,
dimensionamiento del sistema de frenado).
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e (Cdlculos y fichas técnicas del sistema eléctrico y electronico (seleccion de motor, controlador, baterias,
autonomia estimada, protecciones).

e Protocolos de prueba y actas de ensayos de funcionamiento (velocidad, autonomia, frenado, maniobrabilidad en
diferentes superficies).

e Formatos o instrumentos de evaluacion de la ergonomia y de la satisfaccion del usuario (encuestas, entrevistas,
matrices de valoracion).

e Cronograma de actividades ejecutado y evidencias de seguimiento (actas de reuniones, bitacora de avances).

e Documentos de socializacion de resultados: presentaciones, posters, ponencias internas o externas donde se
haya divulgado el proyecto.

e Manual de usuario y/o de operacion y mantenimiento del sistema de arrastre modular.

e Listado de materiales y costos (presupuesto ejecutado) del prototipo.

* Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE)
** PA: Proyecto de Aula; Pl: Proyecto Integrador; Tl: Trabajo de Investigacion
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