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Resumen

Este articulo esta basado en una investigacion documental bibliografica que busca estudiar la
evolucion de los vehiculos adaptados con controles manuales para discapacitados, en busqueda de
poder entender y analizar su impacto en la sociedad, partiendo del estudio de la poblacion
discapacitada dentro de la Republica del Ecuador y el porcentaje de los mismos que cuentan con
vehiculo, para luego indagar en la historia reciente, encontrando a The Disabled Drivers’ Motor
Club en el afio de 1922 como la primera organizacion de personas que agrupa a discapacitados y a
sus vehiculos. Se estudian los controles manuales modernos como lo son: controles manuales para
pedales, controles manuales por joystick, mandos giratorios de volante y control de volante con
pies, como también los vehiculos para discapacitados de funcionamiento eléctrico y de combustion
interna, se estudia ademas la evolucion de los primeros vehiculos disefiados especialmente para
personas con discapacidad fisica, llegando a la conclusion que, la evolucion de los controles
manuales para discapacitados permite al dia de hoy que la gran mayoria de personas con
discapacidad fisica puedan conducir un vehiculo de forma correcta, contrarrestando cualquier
dificultad motora a la hora de conducir.

Palabras Clave: Discapacidad; control manual; vehiculos.

Abstract

This article is based on a bibliographic documentary research that seeks to study the evolution of
vehicles adapted with manual controls for the disabled, in search of being able to understand and
analyze their impact on society, based on the study of the disabled population within the Republic
of Ecuador. and the percentage of them that have a vehicle, to then investigate recent history,
finding The Disabled Drivers' Motor Club in 1922 as the first organization of people that brings
together disabled people and their vehicles. Modern manual controls are studied, such as: manual
controls for pedals, manual joystick controls, rotary steering wheel controls and steering wheel
controls with feet, as well as electric and internal combustion vehicles for the disabled, the
evolution of which is also studied. of the first vehicles specially designed for people with physical
disabilities, reaching the conclusion that the evolution of manual controls for the disabled allows
today that the vast majority of people with physical disabilities can drive a vehicle correctly,

counteracting any motor difficulty when driving.
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Resumo

Este artigo é baseado em uma pesquisa bibliografica documental que busca estudar a evolugao dos
veiculos adaptados com comandos manuais para deficientes fisicos, em busca de poder
compreender e analisar seu impacto na sociedade, a partir do estudo da populacéo deficiente no
interior da Republica do Equador e a porcentagem deles que possuem um veiculo, para entéo
investigar a historia recente, encontrando The Disabled Drivers' Motor Club em 1922 como a
primeira organizacdo de pessoas que reune pessoas com deficiéncia e seus veiculos. S&o estudados
controles manuais modernos, tais como: comandos manuais para pedais, comandos manuais por
joystick, comandos rotativos no volante e comandos no volante com pés, além de veiculos elétricos
e de combustdo interna para deficientes, cuja evolugdo também € estudada. os primeiros veiculos
especialmente concebidos para pessoas com deficiéncia fisica, chegando-se a conclusdo de que a
evolucdo dos comandos manuais para deficientes permite hoje que a grande maioria das pessoas
com deficiéncia fisica possa conduzir um veiculo de forma correcta, contrariando qualquer
dificuldade motora na conducdo.

Palavras-chave: Incapacidade; controle manual; veiculos.

Introduccion

Las personas con condiciones de discapacidad se encuentran en una situacion de desventaja en
muchos aspectos cotidianos en comparacion al resto de la poblacién, como por ejemplo la
adquisicion de su propio vehiculo que les permita movilizarse de manera digna y facil, atendiendo
los estandares dptimos de confort, seguridad vial y precio accesible.

La seleccion de ajustes técnicos a realizar en un vehiculo automotor convencional para que este
pueda ser usado por una persona con discapacidad fisica abarca el analisis de dos ramas cientificas
gue son muy distintas entre si, las cuales son la medicina y la ingenieria automotriz; la primera
utiliza los conocimientos de las especialidades de Rehabilitacion y Traumatologia para adecuar las
necesidades medicas del conductor, la ingenieria por su parte se encarga de adecuar los mandos
del vehiculo al conductor discapacitado.

El mayor reto a la hora de preparar o disefiar un vehiculo para personas con discapacidad fisica es

el establecimiento de criterios objetivos o de adaptacién, debido a que las disfunciones motoras de
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una persona discapacitada pueden ser de diversa indole o tipo, no siempre se cuenta con una
respuesta técnica concreta para cada caso, por lo tanto, es comun que ingenieros y personal médico
apliquen criterios de objetividad en busca de poder realizar la mejor adaptacion posible. Los
avances en la medicina, en la ingenieria automotriz y los criterios de objetividad aplicados a lo
largo de los afios, ha generado una evolucién en cuanto a los disefios y propuestas de vehiculos
para discapacitados y sus controles manuales, la presente investigacion de tipo documental
bibliogréafica tiene como objetivo estudiar la evolucion de los vehiculos adaptados con controles
manuales para discapacitados y analizar los avances alcanzados y su impacto en la sociedad de la

Republica del Ecuador.

Método

La metodologia usada para la realizacion de este trabajo estd basada en las técnicas de
documentacion bibliografica. La revision bibliogréafica constituye una etapa esencial en el
desarrollo de un trabajo cientifico y académico, implica consultar distintas fuentes de informacion
(catalogos, bases de datos, buscadores, repositorios, etc.) y recuperar documentos en distintos
formatos (Martin y Lafuente, 2017)

A partir de esa revision bibliografica, el investigador va construyendo el marco teorico,
documentando antecedentes y elaborando la bibliografia que se incluye al final de un trabajo
cientifico o académico Martin y Lafuente 2017). Los objetivos de esta investigacion estan
orientados a estudiar la evolucién y los alcances en la ciencia médica e ingenieria automotriz dentro

de la rama del desarrollo de vehiculos para personas con discapacidad y sus controles manuales.

Resultados

Discapacidad

Se calcula que mas de mil millones de personas experimentan discapacidad, cifra que corresponde
aproximadamente al 15% de la poblacion mundial Organizacion Mundial de la Salud, OMS (2021)
nacer con una discapacidad o adquirirla en el transcurso de la vida no debe suponer una limitante
que imposibilite el desarrollo integral de las habilidades de una persona; los seres humanos
discapacitados también tienen derechos y deberes, como todos los demas, y en nuestra era actual
existen suficientes avances medicos y tecnologicos para afrontar cualquier adversidad.

Tipos de discapacidad
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Antes de analizar la evolucion de los vehiculos adaptados para personas con discapacidad es
necesario realizar una salvedad, debido a que existen varios tipos de discapacidad, y no todas
califican para el uso de vehiculos adaptados con controles manuales. EI Consejo Nacional para la
Igualdad de Discapacidades, CONADIS (2022) en sus estadisticas de discapacidad mas reciente,
menciona los siguientes tipos: fisica, auditiva, intelectual, visual y psicosocial. El presente
documento hace énfasis en la evolucion de los vehiculos adaptados con controles manuales para
personas con discapacidad fisica, esto no significa que el resto de tipo de discapacidades sean
menos importantes, sin embargo, a la hora de manejar un equipo automotor se toman en cuenta
otros aspectos que van mas alla del control del vehiculo, dado que todo conductor detras del volante
tiene el potencial de lastimar a las personas de su entorno.

Por medio de las Figuras 1 y 2 donde se muestran datos de la Republica del Ecuador, podemos
obtener una serie de datos importantes para esta investigacion, partiendo del hecho que el tipo de
discapacidad mas alta es la fisica con un 45,66%, la cantidad de personas registradas con algun
tipo de discapacidad suma un total de 471.205, contrastando con las 3.498 personas discapacitadas
que cuentan con un registro vehicular. Aplicando un sencillo calculo estadistico podemos
determinar el porcentaje de personas discapacitas que cuentan con un vehiculo en la Republica del

Ecuador.

3.498
471.205

% Personas discapacitas con vehiculo = *100% = 0.74%
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Figura 1. Personas con discapacidad registradas en el registro nacional de discapacidad
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Figura 2. Personas con discapacidad beneficiarias del identificativo vehicular
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Vehiculos para personas con discapacidad fisica
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Dentro de la categoria de vehiculos para personas con discapacidad podemos encontrar en el
mercado dos tipos principales, los primeros son vehiculos convencionales adaptados con controles
manuales, el segundo tipo son vehiculos eléctricos inspirados en el disefio de una moto triciclo,
ambas propuestas presentan sus ventajas e inconvenientes, los cuales seran analizadas en las
conclusiones.

Vehiculos de combustion interna

Los vehiculos de combustion interna revolucionaron el transporte y movimiento del ser humano
hasta el dia de hoy, una prueba factica de ello, son todos los vehiculos de este tipo que podemos
observar en cualquier ciudad del mundo, por lo tanto, no es de sorprender que los primeros
vehiculos para personas discapacitadas fueran creados utilizando un motor de combustion interna
el cual transforma la energia liberada al quemar combustible en trabajo, es decir, en movimiento.
Antecedentes historicos

Al finalizar la primera guerra mundial en 1918 el mundo vivi6 secuelas de todo tipo, entre ellas un
crecimiento muy alto de personas con discapacidad fisica debido a las heridas recibidas por los
soldados en combate, esto género que en 1922 se fundara “The Disabled Drivers’ Motor Club”, la
cual es considerada la primera organizacion de vehiculos para personas discapacitadas segun
(Silver, 2018). De las herramientas utilizadas, adaptaciones o controles manuales realizados en esta
época, poca informacion detallada queda, debido a la antigliedad de la misma (100 afios), sin
embargo, como el propio nombre de la organizacion lo indica, y la fotografia de la Figura 3, estos

vehiculos eran adaptaciones de las motocicletas y bicicletas de la época.

Figura 3. Competencia de bolos en Star and Garter Home tomada en1923.
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Fuente: (Silver, 2018)

Por ende, estos primeros vehiculos para discapacitados de los cuales se tiene documentacion
historica fueron construidos partiendo del modelo base de las motocicletas y bicicletas de la época,
modificando su parte trasera, en vez de contar con una rueda, utilizaban dos ruedas para sostener
al conductor sentado en su silla, el resto del funcionamiento seria el mismo a excepcion del sistema
de trasmisién de potencia, en cuanto a los controles manuales para el funcionamiento del vehiculo
no se cuenta con mucha informacion, debido a que las modificaciones realizadas eran hechas de
forma particular, sin seguir siempre una metodologia de trabajo o disefio definido documentado.
Controles manuales

Los controles manuales, dentro de los vehiculos de combustion para personas discapacitadas, son
aquellos elementos que permiten eliminar las limitaciones fisicas de las personas con discapacidad,
permitiéndoles manipular y conducir el vehiculo de forma normal y sin ayuda de otras personas.
Dichos mecanismos no son ningun impedimento para la capacidad de las personas con
discapacidad de conducir un vehiculo en el transito, Unicamente los comandos son distintos
(Carrion, 2019)

Controles manuales para pedales
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= e &

En la Figura 4 se observa una fotografia de un control manual para el sistema de aceleracién y
frenado de un vehiculo tipo sedan, permitiendo al conductor prescindir de sus piernas para la

conduccién del automovil.

Figura 4. Ejemplo de disefio adaptado a vehiculo tipo sedan

Fuente: (NOTIFE, 2017)

Por su parte Michilena (2018), desarrollaron un disefio, construccién e implementacion de un
sistema electrénico de ayuda en el manejo para personas con capacidades paraplejia, en la Figura

5 se puede visualizar en disefio realizado en el software Solidworks en conjunto con el resultado

final.

Figura 5. Control manual de pedales
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Fuente: (Michilena, 2018)

Controles manuales por joystick

La Fundacion ONCE, la empresa llunion y la Universidad Politécnica de Valencia han desarrollado
un vehiculo que puede conducirse con un joystick Alvarez (2017). El manejo se asemeja mucho al
de una silla de ruedas, lo que permite una familiarizacion mucho mas rapida del conductor

discapacitado, esta increible adaptacién se puede observar en la Figura 6.

Figura 6. Control manual adaptado a una camioneta.
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Fuente: (Alvarez, 2017)

Mandos giratorios del volante
Este tipo de control manual, a diferencia de los vistos anteriormente, no se centran en el control de

los pedales, permiten controlar el giro del volante de una manera mas sencilla, sin aplicar

demasiada fuerza y con movimientos cortos, como se observa en la Figura 7.

Figura 7. Control manual giratorio para volante

Fuente: (Mobilityworks, MW, 2022)
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Control de volante con pies

Las discapacidades fisicas pueden ser de una gran variedad de tipos, entre estas tenemos a las
personas que no cuentan con brazos o no disponen de movilidad en dichas extremidades, por lo
tanto, a priori podria ser dificil visualizar a estas personas manejando un vehiculo, sin embargo,
gracias a la evolucion de los controles manuales es posible utilizando unicamente los pies tal como

se observa en la Figura 8.

Figura 8. Control de vehiculo utilizando pies.

Fuente: (20 Minutos Editora, S.L, 2011)

Vehiculos eléctricos

Kenguru

Las mejoras de la tecnologia de fabricacion de la bateria de polimero de litio permitieron la
modernizacion de muchos dispositivos, y los vehiculos no fueron una excepcion, en este sentido,
Gonzalez (2019) menciona que, en el afio 2006, se disefi6 el primer vehiculo para transporte de
personas con discapacidad fisica, denominado Kenguru (Ver Figura 9), un vehiculo eléctrico de

cuatro ruedas, con sistema de apertura trasera, para el ingreso de la silla de ruedas del usuario.
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Figura 9. Kenguru el primer vehiculo del mundo para personas en silla de ruedas

Fuente: (MOVILIDAD AMPLIADA, S.L, 2015)

Segun la investigacion realizada por Gonzalez (2019), el Kenguru utiliza dos motores eléctricos
ubicados en el eje trasero con una potencia total de 5,2 CV, con un peso de 500 kilogramos,
alcanzando velocidad méaxima de 45 km/h y con autonomia entre 70 y 110km. Este vehiculo fue
construido por Stacey Zoern en Texas, Estados Unidos, su objetivo es mejorar la calidad de vida
de las personas que usan sillas de ruedas.

Elbee

Este vehiculo eléctrico puede ser considerado la evolucion natural del Kenguru, debido a la
incorporacion de importantes mejoras en el disefio y en los apartados de seguridad. Construido en
la actual Republica Checa, este vehiculo cuenta con un peso de 400 kilogramos, alcanza una
velocidad méxima de 80 km/h, incorpora un control manual para la apertura de la entrada del

vehiculo, la cual se realiza por la parte frontal, tal como se observa en la Figura 10.
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Figura 10. Elbee vehiculo eléctrico con acceso delantero
Fuente: (Tododisca, 2015)

Por otro lado, Vaca (2021), en su investigacion realizada a este vehiculo, destaca el exitoso sistema
de anclaje manual de la silla de rueda del conductor con el chasis, el cual garantiza el bienestar y
la seguridad del conductor.

Control manual de anclaje de silla de ruedas.

Gonzalez (2019), en su trabajo académico donde propone un vehiculo auténomo para
discapacitados, expresa que los sistemas de bloqueo automatico para asegurar la silla de ruedas
dentro de este tipo de vehiculos juegan un rol de mucha importancia en cuanto a los aspectos de
seguridad del conductor, ademas de brindar una mejor comodidad.

Segun el modelo de vehiculo, varia el sistema de anclaje a la silla de ruedas, existen modelos de
anclaje que se popularizaron por su simpleza, basan su funcionamiento en la fijacion de un pin
central en la silla de rueda, esto confina los giros tal como se observa en la Figura 11, también, en
el mercado se pueden encontrar vehiculos como el modelo KIMSI mostrado en la Figura 12
desarrollado por Simmobiel, el cual incorpora un sistema similar al descrito anteriormente,

anexando como mejora el accionamiento de sujetar y soltar con un boton.

Figura 11. Placa para anclaje de silla de ruedas.
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Fuente: (Adapcenter, ESPJ, 2022)

Figura 12. Vehiculo KIMSI y su anclaje de silla de rueda.

Fuente: (Vaca, 2021)

Conclusién

Luego de realizar esta investigacion de tipo documental bibliografica se puede llegar a una serie
de conclusiones que se describen a continuacion.

Esta investigacion concluye como primer dato importante que, dentro de la Republica del Ecuador,
segun datos oficiales menos del 1% de lo poblacion registrada con algun tipo de discapacidad
cuenta con vehiculo, lo cual es indicativo de una vulnerabilidad y deficiencia en la calidad de vida
de este grupo de personas, se requeriria de una investigacion mas profunda para determinar las
razones, las cuales pueden ser de orden economico, medico, falta de controles manuales en el

mercado u otras causas.
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Al analizar los diferentes controles manuales que existen para el manejo de vehiculos para
persoonas discapacitadas podemos concluir que el disefio de estos dispositivos no sigue un patron
universal o pre definido, va de la mano con las necesidades medicas del conductor como de las
caracteristicas mecanicas del vehiculo que se desea adaptar.

Ademas, esta investigacion tambien concluye que existe una difiltad importante a la hora de
conseguir documentacion detallada sobre los controles manuales usados en vehiculos para
discapacitados del siglo pasado, por lo tanto es complejo realizar una linea temporal sobre la
evolucion de los controles manuales. El primer indicio encontrado fue de 1922 con la fundacion de
“The Disabled Drivers’” Motor Club”, sin embargo, no existe informacion precisa de los
mecanismos de control utilizados en esta organizacion.

No es hasta el afio 2006 con la creacion del vehiculo Kenguru, que se crea un vehiculo pensado en
su totalidad para ser manejado por personas con discapacidad fisica, anterior a esta fecha los
controles manuales encontrados son adaptaciones a vehiculos de combustion, donde por medio de
diferentes dispositivos como lo son: controles manuales para pedales, controles manuales por
joystick, mandos giratorios del volante y control de volante con pies el paciente discapacitado es
capaz de conducir un vehiculo.

Los vehiculos para discapacitados fisicos pueden ser de tipo eléctrico o por combustion interna,
cada uno con una serie de ventajas y desventajas, comenzando por los vehiculos eléctricos, estos
tienen como principal ventaja su espacio interior, dado que estan disefiados especificamente para
un publico en especifico, son relativamente costosos y dificiles de conseguir, no permiten llevar
pasajeros en su interior y solo estan preparados para espacios urbanos; por su parte los vehiculos a
combustion permiten al conductor discapacitado contar con todas las bondades de un vehiculo
tradicional, como el espacio, poder llevar pasajeros, poder conducir en zonas urbanas y no urbanas,
pero como desventajas tenemos la dificultad para condicionar el vehiculo a las necesidades
puntuales del conductor.

Como conclusién final, la evolucion de los controles manuales para discapacitados permite al dia
de hoy que la gran mayoria de personas con discapacidad fisica puedan conducir un vehiculo de
forma manual contrarrestando cualquier dificultad motora a la hora de conducir y

reincorporandolos al menos en este aspecto, a la vida normal.
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