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El presente proyecto es un
mecanismo que permite el acceso
a personas con discapacidad física
a un bus tipo urbano.



La discapacidad o movilidad reducida no
se debe entender como un concepto
estático, puesto que puede ser adquirido
temporal o permanentemente.



Este proyecto tiene como
área de influencia la ciudad
de Ambato, provincia
Tungurahua.



Este proyecto hace hincapié al objetivo #2
del PNBV.

La accesibilidad por medio de un
mecanismo que se amolden a las
necesidades de la gran mayoría de
personas con movilidad reducida es el
fundamento del desarrollo del proyecto .

Aprobada en sesión el 24 de Junio del 2013
(SENPLADES)



Artículo 4.-Principios fundamentales

Accesibilidad: se garantiza el acceso de las personas con discapacidad al
entorno físico, al transporte, la información y las comunicaciones, incluidos
los sistemas y las tecnologías de información y las comunicaciones, y a
otros servicios e instalaciones abiertos al público o de uso público, tanto en
zonas urbanas como rurales, así como, la eliminación de obstáculos que
dificulten el goce y ejercicio de los derechos de las personas con
discapacidad, y se facilitará las condiciones necesarias para procurar el
mayor grado de autonomía en sus vidas cotidianas.

Sección séptima de la accesibilidad
Artículo 58.- Accesibilidad

Se garantizará a las personas con discapacidad la accesibilidad y utilización
de bienes y servicios de la sociedad, eliminando barreras que impidan o
dificulten su normal desenvolvimiento e integración social.

Ley Orgánica de Discapacidades
En Registro Oficial el 25 de Septiembre del 2012



Diseñar y construir un
mecanismo que permita el
acceso de manera efectiva a
personas con diversas formas
de discapacidad motriz en un
autobús urbano.

FUENTE: PNBV 2013-2017



Este proyecto radica en la necesidad de
tener un trasporte público sin barreras para
ningún individuo, es la vinculación con un
problema de carácter social que forma
parte de la estructura de objetivos que se
esperan del Plan Nacional Del Buen Vivir,
con el diseño y la construcción adecuada de
un sistema que solvente esta exclusión a
personas con discapacidad motriz.



FUENTE: (omnibusparaibanos, 2015)

FUENTE: (mobilitycarsolutions, 2015)









La estructura del prototipo consta de:

o Tres gradas regulables en altura por un mecanismo
articulado de tijeras de ocho eslabones por cada grada

o Una plataforma deslizante
o Una rampa de acople final hacia la vereda





Comparación constructiva



Comparación general





Pistón de doble efecto.



Bomba hidráulica



Electroválvula y manifold



Sistema hidráulico













Cálculo de la fuerza del
cilindro hidráulico



Método del trabajo virtual



Desplazamiento virtual



Geometría del mecanismo





Fuerza del pistón hidráulico aplicado desde el punto más bajo
hasta el más alto



Reacciones en los nodos

Totalmente plegado



Reacciones en los nodos

Totalmente alzado



Esfuerzo cortante en los remaches

Vista lateral



Esbeltez de la platina

Vista lateral



ESBELTEZ DE LA PLATINA



ESBELTEZ DE LA PLATINA



ESBELTEZ DE LA PLATINA



ESFUERZOS FLEXORES Y CORTANTES

El final del vástago del cilindro se encuentra cruzado por un eje de
acero 1 1/4 de pulgada (31.75 mm), su cálculo puede considerarse
como una viga con carga centrada.



ESFUERZOS FLEXORES Y CORTANTES



ESFUERZOS FLEXORES Y CORTANTES



ESFUERZOS FLEXORES Y CORTANTES



ESFUERZOS FLEXORES Y CORTANTES



ESFUERZOS CORTANTE EJE REDUCIDO



ESFUERZOS CORTANTE EJE REDUCIDO



CÁLCULOS PARA EL PIÑÓN Y LA CREMALLERA



CÁLCULOS PARA EL PIÑÓN Y LA CREMALLERA



CÁLCULOS PARA EL PIÑÓN Y LA CREMALLERA







FUENTE (help.solidworks, 2015)



Que hace el MEF?
Permite resolver ecuaciones diferenciales
planteadas en forma débil o integral que están
asociadas a un problema físico y se puede usar
sobre geometrías complicadas

Función o ecuación diferencial que
es un problema de cálculo
diferencial pero su resolución se lo
puede resumirse al algebra lineal.



Como resuelve el MEF?

Divide una función en elementos bien definidos y finitos, para
formar sobre estas, ecuaciones resolutivas del área de la sección

Establece límites y según el criterio de
segmentos que se haga en la función, se puede
subestimar el valor real o aproximarse al
mismo



Errores computacionales.- Errores de redondeo provenientes de
los cálculos de punto flotante.
Errores de conversión discreta.- Mediante el uso de un número

finito de elementos para modelar la estructura introduce errores
al igualar la geometría.

FUENTE: (wikipedia, 2015)

Errores y limitaciones del mef

Limitaciones.-respuestas numéricas cuantitativas concretas no
relaciones cualitativas generales



1era. Posición Estándar 2da. Rigidez y deformación de los ejes



1era. Condición:

La estructura en su posición estándar se le aplica una fuerza
perpendicular de 150 kgf, por cada peldaño, este valor podría
suponer dos personas paradas en cada una de ellas mientras
mantienen su posición



Esfuerzos sobre la estructura

Acero ASTM A-36 utilizado en la simulación posee un límite de
esfuerzo de 250MPa, esfuerzos en las estructura hasta los 90 MPa.
La sección más crítica se encuentra en los remaches y su esfuerzo
máximo alcanza los 120 MPa.



Desplazamientos

La gráfica muestra el desplazamiento producido a causa de la
fuerza aplicada, la representación visual se ha aumentado 37 veces
más para su mejor apreciación



Factor de Seguridad

El factor mínimo obtenido se encuentra en los remaches, sin
embargo el valor garantiza un margen aceptable al peso aplicado.
El valor mínimo del FDS se encuentra entre 1,9 a 2



2da. Condición

Comprobar el diseño de los semiejes si son aptos para
resistir la fuerza aplicada por el pistón hidráulico, el cual es
de 1555 kgf.



Esfuerzos sobre la estructura

El esfuerzo máximo obtenido en los semiejes es 247MPa, están
diseñados con acero AISI 4340 y poseen un límite de tensión de
470MPa



Desplazamientos

Los desplazamientos en el mecanismo indican  que es un
mecanismo sólido y sus secciones no se deforman en más de 2 mm
en ninguna sección, la representación visual ha sido aumentada 20
veces más para su apreciación



Factor de Seguridad

El valor de 1,7 obtenido se encuentra en un margen seguro de
uso, ya que las condiciones hipotéticas para el análisis son
exigentes y el diseño de los semiejes son de un acero superior al
resto de aceros del mecanismo



El mecanismo debe ser controlado y
activado por un solo dispositivo durable
que permita energizar a los actuadores
en secuencias específicas y sea operado
desde la cabina del autobús.



Diseñado con el objetivo de controlar
procesos electromecánicos para productos
industriales, el PLC es un computador
industrial dedicado a controlar múltiples
elementos de salida basados en el estado de
las entradas.

INET, Molinari 2014



PLC con HMI. Renu Electronics

• Pueden manejar altas cargas de potencia
• Se requiere poco diseño eléctrico.
• Capacidad de almacenamiento
• Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el

cableado ni añadir aparatos.
• Si se requiere otra secuencia no es necesario cambiar

el PLC solo se precisa reprogramarlo



Flexisoft, Manual



Operación del PLC mediante un DF



INGRESO DE LA PERSONA



SALIDA DE LA PERSONA DEL AUTOBUS







Construcción de componentes
mediante Hoja de procesos










