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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo implementar un sistema
mecanico de accionamiento hidraulico-neumatico y gestion electronica en buses de
transporte publico, que permita la movilizacién de personas con discapacidad fisica,
e incorporarlos activamente ala sociedad de manera segura. Ademés que €l sistema
sea de facil control parael conductor y de agil ingreso para el usuario preferencial.

El disefio del sistema respeta los parametros del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) para la construccion de buses urbanos, € espacio de acceso,
el ancho de pisada y la atura entre cada grada; considerando las dimensiones
sugeridas en e manual de Ciudades Accesibles difundida por € Consgo Nacional de
Igualdad y Discapacidades (CONADIS) las cuales han encgjado juntas para que la
Agencia Naciona de Transito (ANT) y & centro Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares (CICEV) brinde € permiso de operacion y
circulacion al bus que porte este sistema.

La estructura del prototipo consta de tres gradas regulables en altura por un
mecanismo articulado de tijeras de ocho eslabones por cada grada, una plataforma
deslizante y una rampa de acople final hacialavereda

Para su construccion se considerd no comprometer espacios Utiles a ningun usuario
del autobus, y este orientado a un concepto de Disefio Universal, es decir, que pueda
ser usado tanto por usuarios preferenciales como por usuarios ordinarios.

El sistema esté sustentado matematicamente, con e uso de software de ingenieria'y
con la seleccién adecuada de cada componente, a fin de brindar una funcion

esguematizada en conjunto.

Palabras clave:
M ecanismo
Articulado
Tijeras
Discapacidad
Personas
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ABSTRACT

The present research project has as main objective to implement a mechanical system
of hydraulic-pneumatic operation and electronic impulse, in buses of public
transportation, which alows the mobilization of people with physical disabilities,
and to incorporate them actively into the society in a safe manner. Besides that, the
system will be of easy control for the bus-driver and of agile access for the regular
user.

The design of the system is regulated by the parameters of the Ecuadorian Institute of
Normalization (INEN) for the construction of urban buses, the space of access, the
width of the rung and the height among every step; considering the suggested
measurement in the manual of Accessible Cities published by the National Council
for Equality and Disabilities (CONADIS) which perfectly join each other to make
the National Agency of Traffic (ANT) and the department of Training and Research
in Control of Traffic Emission (CICEV) issue the permission of traffic operation to
the bus with this system.

The structure of the prototype consists of three adjustable rungs in height by an
articulated mechanism of scissors of eight links for every rung, a siding platform
and aramp docking to the sidewalk.

To this construction was considered to not compromising useful spaces to any users
of the autobus and be oriented to a Universal Design concept, that is to say could be
used both by preferential users as ordinary users as well.

The system is based mathematically, with the use of engineering software and with

adequate selection of every component to get a synergic schematized function at all.

Keyswords:
Mechanism
Disabilities
Articulated
People
Scissors



CAPITULOI

El Problema

1.1 I ntroduccion

El sistema de transporte urbano es un componente esencia de una sociedad
distribuida en un érea determinada; dentro de esta, las flotas de autobuses engloban
otros factores indispensables como: € disefio de sus vehiculos, los entornos de las
paradas, sistemas de tréfico, lainformacion alos usuarios y otras variables no menos
importantes, la cuales permiten el desarrollo colectivo.

Todos ellos son factores que han olvidado de alguna manera el criterio de
accesibilidad, porgue no se ha conseguido que las personas con discapacidad fisica
(PcD), como personas con uso de silla de ruedas, muletas, bastones, andadores,

tempora o permanente, hagan uso habitual de este medio de transporte.

Desde luego la modificaciéon de todas las variables descritas considerando las
barreras mentales latentes resulta inviable a corto plazo; pero las mejoras en la
accesibilidad por medio de un mecanismo que se amolden a las necesidades de |la
gran mayoria de personas con movilidad reducida es el fundamento del desarrollo del
proyecto que se procede a describir y posee una vision integral de un transporte

como &l autobus.

De acuerdo a la legislacion vigente en € pais contenida en la Ley Organica de
Discapacidades publicada en Registro Oficia el 25 de Septiembre del 2012,
establece en los articulos vinculados a la accesibilidad a transporte expresan lo

siguiente:
Articulo 4.-Principios fundamentales
Accesibilidad: se garantiza € acceso de las personas con discapacidad al entorno

fisico, al transporte, la informacion y las comunicaciones, incluidos los sistemas y

las tecnologias de informacion y las comunicaciones, y a Otros servicios e



instalaciones abiertos al publico o de uso publico, tanto en zonas urbanas como
rurales, asi como, la eliminacién de obstaculos que dificulten el gocey gercicio de
los derechos de las personas con discapacidad, y se facilitara las condiciones

necesarias para procurar e mayor grado de autonomia en sus vidas cotidianas.

Seccion séptima de la accesibilidad
Articulo 58.- Accesibilidad

Se garantizard a las personas con discapacidad la accesibilidad y utilizacién de
bienes y servicios de la sociedad, eliminando barreras que impidan o dificulten su

normal desenvolvimiento e integracion social.

1.2  Planteamiento del problema

Los sistemas de accesibilidad en e transporte publico-urbano no han abordado
con sensibilidad la diversidad que existe en toda sociedad, la discapacidad o
movilidad reducida no se debe entender como un concepto estético, puesto que puede
ser adquirido temporal o permanentemente.

Los escasos mecanismos existentes para accesibilidad en flotas de buses deben
implicar la menor reduccion de espacios Utiles para € resto de usuarios, costos de
fabricacion y no ser exclusivos de uso para grupos minoritarios. Aungque se haga
reiterada mencion alas personas con discapacidad como sujetos de la problematica y
destinatarios de las mejoras en la accesibilidad la eliminacion de barreras
discriminatorias deben ser aplicadas en ambos sentidos y la vision integral de
transporte debe incluir la comprensién que la existencia de sistemas que mejoren la
accesibilidad paralas personas con discapacidad beneficia atodala sociedad.

El campo de la accesibilidad no ha sido abordado con el suficiente grado de
entendimiento de la diversidad que existe en toda sociedad, en la cua todo ser
humano con discapacidad o movilidad reducida tempora o permanente se ve
impedidas a desenvolverse en igualdad de oportunidades hacia una obligacion, hacer

uso de un derecho o disfrutar de actividades recreativas o culturales.



1.3  Objetivos

Objetivo General

Diseflar y construir un sistema que permita el acceso de manera efectiva a
personas con diversas formas de discapacidad fisica' en un autobus urbano.

Obj etivos Especificos

Asegurar €l cumplimiento de la normativa existente INEN 2205 y CICEV para
construccion de buses, como en todos aquellos documentos relacionados con la
accesibilidad para personas con discapacidad CONADIS y laLey Organica de
Discapacidades en € desarrollo de los servicios y dimensiones bésicas para €
disefio del mecanismo.

Diseflar un mecanismo adaptable e intuitivo para usuarios, vigjeros y persona del
bus que puedan hacer un uso conveniente.

Seleccionar los dispositivos adecuados para que e mecanismo tenga
confiabilidad.

Ensamblar un mecanismo que tenga facilidad de mantenimiento y reemplazo de
componentes.

Establecer una secuencia de operacion que permita e funcionamiento

automatizado del mecanismo.
14  Datosnacionales sobre discapacidad
En el afio 2009 se llevd a cabo la Mision “Manuela Espejo”, el primer estudio

biopsicosocial, clinico y genético de la discapacidad en € pais registrando un total
de 361511 casos, distribuidos en la siguiente manera:

1 La referencia a este grupo de la sociedad obedece a ser el grupo més diferenciado y afectado pero no debe
considerarse como €l (inico grupo beneficiario.



Tabla1.1
Registro Nacional de Discapacidades

DISCAPACIDAD REGISTROS PORCENTAJE

| FISICA || 175463 48,53%
| INTELECTUAL || 81450 22,53%
| LENGUAJE || 4959 1,37%
| PSICOLOGICO || 14150 3.91%
| VISUAL || 42082 11,64%
| TOTAL || 361511 100% |

Fuente: CONADI S Fechasde Corte Mayo 2013

Tabla 1.2
Resultados Tungurahua

PROVINCIA FISICA
TUNGURAHUA

AMBATO 2786
BANOS 186
CEVALLOS 70
MOCHA 96
PATATE 139
QUERO 161
STGO DE PILLARO 262
S. P. DE PELILEO 452
TISALEO 96
TOTAL 4248
Fuente: CONADI S Fechas de Corte Mayo 2013

15 Inclusion social de PcD de acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir

La elaboracion de este plan fue liderada por Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (SENPLADES) aprobada en sesion 24 de Junio del 2013 y en cuyo texto se

encuentra lo siguiente:

Objetivo 2.- ““Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y
territorial, en la diversidad”™.

El reconocimiento igualitario de los derechos de todos los individuos implica la
consolidacion de politicas de igualdad que eviten la exclusion y fomenten la
convivencia social y politica. El desafio es avanzar hacia la igualdad plena en la
diversidad, sin exclusion, para lograr una vida digna, con acceso a salud,

educacion, proteccion social, atencidn especializada y proteccion especial.



16 Ventajasdelaaccesibilidad en € transporte urbano

A diferencia de otros mecanismos implementados en los transportes masivos,
este deberd cumplir con las normas vigentes de construccién para autobuses’,
cumplir las medidas bésicas sugeridas® para personas que hacen uso de la silla de
ruedas que pueden ser las habituales, las que incorporan un sistema motriz o las

usadas por deportistas.

Un sistema que pueda ser implementado en la flota actual de autobuses de
transporte urbano sin redisefiar las salidas-entradas del autobus, sin reducir espacios
para los usuarios habituales, permitir el acceso facil y seguro a cualquier personasin
importar su discapacidad fisica, puede ayudar a la transferencia modal y a mejorar

integralmente la calidad del servicio.

Los grupos més vulnerados socialmente se veran directamente beneficiados por
la megjora en la accesibilidad de los autobuses. Ellos son quienes podran utilizar en

mayor medida y de forma autonoma estos servicios.

Seguros de que la sociedad, que verd meorado de forma generadizada el
transporte publico; este atraerd a un mayor nimero de usuarios, que en muchos
casos, podran abandonar el coche y ayudar a incrementar la calidad ambiental de la
ciudad al reducir la contaminacion, la congestion circulatoriay la siniestralidad.

1.7 Justificacion

Este proyecto radica en la necesidad de tener un trasporte publico sin barreras
para ningun individuo, es la vinculacién con un problema de caracter social que
forma parte de la estructura de objetivos que se esperan del Plan Nacional Del Buen
Vivir, con € disefio y la construccion adecuada de un sistema que solvente esta

exclusion a personas con discapacidad motriz.

2 Norma NTE INEN 2205:2010 Segunda Revision (Anexos)
® Manual de Ciudades Accesibles CONADIS 2009



El sistema va a contar con la tecnologia suficiente para su desarrollo industrial
gracias a respaldo matemético con conocimientos fundamentados de ingenieria,
asistencia de software especiaizada al disefio, cdculo y ssmulacion, asi como €
sustento de varios ingenieros constructores, profesores y colaboradores con vasta

experiencia en distintas areas para el desarrollo de cada proceso del sistema.

La investigacion es proyectada para romper todo tipo de barreras que impiden €
traslado de personas con discapacidades motrices en trasporte urbano, siendo los

principales beneficiarios del disefio y construccidn del sistema hidréulico-neumético.

Ademas cabe recalcar que para un aplicacion viable del PNBV implica un
compromiso de cada ciudadano a participar en la eliminacion de barreras de los
grupos humanos claramente més distanciados, que son parte de esos indicadores
tacitos para la erradicacion de la pobreza, aumento de la matriz productiva,
consolidacion del trabajo digno, disminucion del desempleo y que tienen como valor
anadido la accesibilidad que es un derecho y una necesidad, no exclusivo aunque si,
de las personas con discapacidad y que cualquier personas con discapacidad
vinculada nuevamente a la sociedad es € resultado més coherente de un profundo
cambio positivo del estado, del verdadero cumplimiento de la Mision de la
Universidad de las Fuerzas Armadas como institucion y de la razon de un proyecto

detesis con vinculacién social.



CAPITULO 11

Marco Tedrico

21 Enmarcacion del disefio

Los mecanismos en la actualidad usados para este fin, generalmente utilizan
una gran estructura de soporte y una amplia érea de aborde que permiten elevar
completamente a una persona usando su silla de ruedas, como tal estos sistemas
resuelven la problemética de accesibilidad pero pueden presentar una dificil
operacion, costos elevados e inconvenientes a usuarios ordinarios.

2.2  Disefio de acceso para PcD actuales en €l transporte publico

2.2.1 Elevador decolumnas

Es un sistema con dos columnas que dentro de ellas estdn unas cadenas
pasadas por una polea en los extremos y que permiten elevar €l resto del conjunto
hidraulicamente. Posee unos peldafios similares a los de un autobls pero son
ligeramente mas pequefios, su accionamiento requiere de un operario.

Figura 1.1. Elevador por columnas
FUENTE: (omnibusparaibanos, 2015)



2.2.2 Elevador debrazos articulados

Es un mecanismo de multiples eslabones articulados sujetos a una plataforma
gue permite su elevacion y descenso mediante pistones;, consta de actuadores

automati zados, pero su acceso es exclusivo para PcD.

Figura 2.2. Elevador de brazos articulados NVL2 Braun
FUENTE: (mobilitycarsolutions, 2015)

Los mecanismos a dia de hoy s bien cumplen su funcién con criterios
generales mecanicos, estos no se encuentran consensuados dentro de |os parametros
de construccion de buses otorgados por el CICEV o € INEN.

2.3 Criterios dedisefio

En este punto se analizan los aspectos constructivos y mecanicos, que
permiten a disefio ser confiable, operable, con peso y tamarios adecuados.

Seguridad
Facilidad de operacion
Dimensiones

Como también la adecuacion a los buses urbanos existentes en el pais, su
factibilidad de adecuacion, costos, ergonomiay normas sugeridas para PcD.

Ensamble en & autobus
Estética
Rendimiento



24  Disefios conceptuales de elevadores detijera

A continuacion se presenta una tabla que compara los requerimientos
presentados con |os disefios actuales y el enfoque general de un mecanismo el evador

detijera

Tabla 2.1

Ventajas y desventajas

E. Columnas Ventajas Desventajas
Construccion robusta Operacion manual
Elevacion desde el suelo Pesado
Acceso regular Ensamble complicado

No puede ser desmontable

E. Brazos Articulados Ventajas Desventajas
Elevacion desde el suelo Modificar la carroceria
Sistema automatizado Exclusivo para PcD

Ocupa mucho espacio interior

Disefio complejo

E. Tijeras Ventajas Desventajas
Peso y tamafio adecuados Requiere automatizacion
Puede compactarse Varios actuadores

No ocupa espacio interior

De los criterios tomados en cuenta € elevador de tijeras es mas adecuado ya
gue no requiere modificar mayormente las carrocerias actuales de buses urbanos,
hacen e minimo uso intrusivo para € resto de pasgeros y cumplen otros

reguerimientos especificos.

Los siguientes disefios son conceptualizaciones de elevadores de tijera que si
bien pueden otorgar la funcion de acceso, compactarse y elevarse adecuadamente.
Deben ser ponderados para establecer con certeza la eleccion que més satisfaga

caracteristicas generales y constructivas.
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a) Plataforma dedlizante

Figura 3.3. ET. Plataforma deslizante.

b) Gradasbeta

Figura 4.4. ET Gradas beta.

c) Gradasalfa

Figura 5.5. ET Gradas alfa.



11

Actuadores

Un actuador es un conjunto mecanico que puede suministrar energia
mecanica para actuar sobre otro dispositivo mecanico, en si un actuador recibe un

impulso que permite dar una salida necesaria para activar un elemento final.

Este elemento debe ser capaz de transformar algin tipo de energia, ya sea,
eléctrica, neumatica, hidréulica, térmica etc., en energia mecanica. Los actuadores

mas difundidos que se encargan de controlar una amplia gama industrial son:

Tabla 2.2
Actuadores

Actuador hidraulico

Se basa generalmente en la presion ejercida por un fluido mineral o aceite.

Los actuadores hidraulicos son generalmente robustos estan sellados
herméticamente, conformados de gran resistencia mecanica.

Operan para aplicaciones de carga pesada o potencia.

Se auto lubrican y tienen una presién de trabajo que va desde los 500 psi

en adelante.

Actuador neumatico

Los actuadores neumaticos se rigen bajo los mismos principios pero utilizan aire
comprimido o sobre presion (por encima de una atmosfera) para producir trabajo.

Estos actuadores se usan para posicionamientos mas no para fuerza,
debido a su construccion mas ligera.

Trabajan con presiones minimas para ejercer sobrepresion hasta unos
400 — 500 psi.

Requieren de una fuente de aire comprimido (compresor)

Actuador eléctrico

La estructura de un actuador eléctrico requiere de electricidad como fuente de poder
Pueden recibir corriente continua (VCC) o corriente alterna (VCA).

Son los mas difundidos debido a las redes de distribucion eléctrica, son
muy precisos, silenciosos y de facil control.

Son muy versatiles debido a que no hay restricciones entre la fuente de

poder y el actuador.
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25  Actuadoreshidraulicos
25.1 Cilindrosde piston

Los cilindros hidraulicos (actuadores lineales) obtienen la energia de un
fluido hidraulico presurizado, que es normamente aceite, son actuadores mecanicos
gue son usados paradar unafuerzaatravés de un recorrido lineal.

Constan de un émbolo circular y un véstago que recorre € cilindro (carrera)
esta fuerza es constante desde € inicio hasta € final de la carrera. La velocidad

depende del caudal del fluido y de la superficie del piston.

2.5.2 Cilindrodedobleefecto

Estos cilindros disponen de dos conexiones separadas a lo largo del cilindro
y ambas pueden recibir la entrada y salida del aceite o fluido, en e avance del
vastago e fluido hidraulico entra por un extremo llenando una camara y desplazando
al émbolo, para €l retroceso e fluido tiene que llenar una cdmara, por lo genera de
menor volumen para retornar el vastago a su posicion y desalojar la primera camara

que fue llenada.

Figura 2.6. Cilindro hidraulico.

2.5.3 Bombahidraulica

En un componente indispensable en un circuito hidraulico son maguinas que
convierten la energia mecanica en energia hidraulica, ninguno de los otros actuadores

puede funcionar si |labomba no esta funcionando.
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Al comunicarse energia mecanica dentro de la bomba se produce un desfase
de presion entre la entrada de la bomba y la presion del depdsito de aceite esta

diferencia produce una succion y con ello el impulso hacia la entrada de |la bomba.

MOTOR

Figura 2.7. Bomba hidraulica.

Béasicamente, se clasifican segun el principio de funcionamiento o €l tipo de
accionamiento.

Segun € principio de funcionamiento

Bombas volumétricas. El principio de funcionamiento esta basado en la
hidrostatica, de modo que el aumento de presion se realiza por €l empuje de las

paredes de las camaras que varian su volumen, gjemplos.

0 Bombade émbolo alternativo

0 Bombavolumétricarotativa

Bomba roto dindmica. El principio de funcionamiento estd basado en €
intercambio de la cantidad de movimiento, entre la maguina y € fluido,

aplicando la hidrodinamica. En este tipo de maquinas €l flujo es continuo.

o Radiales o centrifugas
0 Axiaes

o Diagonaleso helio centrifugas
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Segun €l tipo de accionamiento

o0 Electrobombas
0 Bombas de accionamiento hidréulico

0 Bombas manuaes

254 Valvulas

Las vévulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, € paro 'y

ladireccion, asi como lapresion o € caudal del fluido enviado por 1a bomba.

Las valvulas en términos general es, tienen las siguientes misiones:

o Distribuir € fluido
0 Regular caudd

0 Regular presion

Valvulareguladoras caudal

También conocidas como limitadoras de flujo se usan para € mando de
velocidad independientemente de la presion de los cilindros, motores hidraulicos y
caudales de inicio. Controlan la velocidad y e rendimiento hidraulico de toda una
instalacion por medio de un tornillo de guste para gjustar la presion diferencial de

regulacion que pasa através de lavavula

Figura 2.8. Valvula reguladora de flujo.
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2.5.5 Electrovalvulaso valvulas solenoides

Una €electrovavula es una vavula electromecanica, disefiada para controlar €l
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La vavula
esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide. Las
electrovavulas usadas poseen doble solenoide (A-B) para trabgar en ambos
sentidos junto con los pistones de doble efecto, ademés de retener el aceite o fluido

cuando no se encuentran con corriente en |os solenoides.

Figura 2.9. Electro valvulas.

256 Manifold

Es un elemento que permite conectar un conjunto de valvulas facilitando e
montgje a utilizar una Unica entrada reduciendo asi la cantidad de racores,
mangueras y silenciadores.

Figura 2.10. Manifold
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2.6  Actuadoresneumaticos

2.6.1 Cilindrosneuméticos

El cilindro neumético también llamado actuador lineal, es un mecanismo que
transforma la energia acumulada por un componente gaseoso, generalmente aire a

presion, en movimiento y/o fuerza

Cilindros neumaticos de doble efecto

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es més extenso que los de
simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en ambos sentidos.
Esto es debido a que, por norma genera (en funcién del tipo de vélvula empleada
para el control), los cilindros de doble efecto siempre contienen aire en una de sus

dos camaras, por |0 que se asegura el posicionamiento.

Por lo general, trabajan con presiones menores a 500 psi, su construccion es de

gran rendimiento y bajo costo.

Figura 2.92. Cilindro neumatico compacto
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2.6.2 Valvulas solenoide neumatica

Las vlvulas de solenoide se controlan mediante la accion de una bobina que se
utiliza para crear campos magnéticos cuando estan envueltas en un nicleo magnético
y por lo genera, regulan e flujo de aire actuando como un interruptor. Si €l
solenoide esta activo (con corriente aplicada), la valvula se abre. Si € solenoide esta

inactivo (sin corriente), lavalvula queda cerrada.

Figura 2.14. Valvula solenoide 5-2

2.7 Actuadoreseléctricos

2.7.1 Motor eéctrico

Los motores eléctricos se encargan de entregar la energia motriz a un mecanismo
ya sea industrial 0 doméstico, se subdividen en motores de corriente aterna (CA) o

de corriente continua (CC).
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Figura 2.15. Motor

El desplazamiento de la plataforma ubicada en e primer peldaio del
mecanismo, se realiza mediante dos motores de alto torque y baja velocidad ubicados

alo ancho de la plataforma, |os factores considerados son:

Voltaje de operacion.- Debe ser el mismo que €l voltaje entregado por |a bateria del
autobus, asi como la capacidad de resistencia y potencia para poderlos conectar sin

riesgo a 24 voltios a corriente continua.

Torque.- El torque transmitido por los pifiones (7kg.cm cada uno) es, esencialmente
la fuerza de los motores que entregan hacia la cremallera para e desplazamiento de

la plataforma.

Tamafo del armazdén y montaje.- ES una parte clave del disefio debido a poco

espacio, ala cercania con otros componentes y su condicién de operacion.

El uso de un motor de corriente continua (CC) es preciso cuando se requiere
revertir €l giro de rotacion invirtiendo la polaridad del voltgje. Asi mismo, el control
automatico de velocidad es simple para que se adapte a la velocidad de dos o mas
motores o0 para programar una variacion de velocidad en funcion del tiempo o del

voltgje aplicado.
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2.8 Tiposdecontrol

Relé
Eléctricos I Electromecanicos I
Contactor
Tipos de Control = ;
T — | PLC
. Electrénicos [ * Programables * I

&= Microcontrolador

Figura 2.16. Tipos de control

2.8.1 RedéoRdevador

Es un interruptor compuesto generalmente por una bobina de excitacién con
nucleo de hierro, una armadura mévil y uno o varios contactos que por medio de una
bobinay un iman permite abrir o cerrar sus contactos para dar flujo de corriente aun

circuito e éctrico.

Se dice que son monoestables cuando vuelven a su estado de reposo y se
desconecta la corriente de excitacion, y biestables cuando mantienen su estado de
abierto o cerrado a pesar de no tener impulso de excitacion.

Relés el ectromecanicos:

Relés de tipo armadura

Relés de nucleo movil

Relé tipo reed o de lenglieta
Relés polarizados o biestables
Relés multitensiéon

O O O O O

2.8.2 Contactor

Es un componente que tiene por objetivo establecer € paso de corriente de un
receptor, ya sea en € circuito de potencia o en € circuito de mando, con la
posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento:
una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de

mando, y otrainestable, cuando actta dicha accion.



20

Figura 2.17. Contactor

FUENTE: (manteniment-industrial, 2014)

Si bien, constructivamente son similares a los relés pero mientras que estos
controlan corrientes de bgjo valor como circuitos de alarmas visuales o sonoras,
alimentacion de contactores, etc.; los contactores se utilizan como interruptores
el ectromagnéticos en la conexion y desconexion de circuitos de iluminacion y fuerza

motriz de elevadatension y potencia.

2.8.3 Microcontrolador

Es un componente de alta escala de integracion que incorpora las principales
unidades de un computador (procesador, memoria y periféricos de entrada/salida,

programable y gecutable) para cumplir unatarea determinada.

Figura 2.18. Microcontrolador, UC o MCU
FUENTE: (hardwarehacking, 2014)
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2.9  Controladores L 6gicos Programables (PLC)

Disefiado con el objetivo de controlar procesos el ectromecani cos para productos
industriales, e PLC (del inglés; Programmable logic controller) es un computador
industrial dedicado a controlar multiples elementos de salida basados en € estado de
las entradas que se encuentren activadas en cada momento, mediante una
programacién gue implementa funciones como ldgica, secuencia, temporizado,

conteo y aritmética.

Figura 2.19. PLC con interfaz gréafica

Es similar a un computador de escritorio pero construido con una memoria
programable y niveles de tolerancia a la temperatura, humedad e impacto

superiores.

F

. ® 3 —
! u
< e PROCESADOR || t 2|
u CENTRAL A
> : t t t -.1:__n-—
Bl 5 &
Alto Alto
Vaitaje Violtaje

Figura 2.21. Dentro de un PLC.
FUENTE: (rockwellautomation, 2014)
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Las sefides de entrada que capta un PLC, provienen de finades de carrera,
sensores, pulsadores o elemento de sefial binaria ON/OFF, mientras que las sefides

de salidas son pulsos para motores, electrovalvulas, relés, etc.

Fuanla de alimantacion

-
= cPU | &
B -— {1 #
E 8 Memaria 7 |8
E%’ @ | - ; Comunicacion | o8 ﬁ
For 6 COITEUE r - Brae ) RS 230/485 Roks
Dhestist-Arires gt | el | = I | Contacioms
FPubsadores 1 — - i ' = Lamgarmg
Liwers ¥ : y ¥ Eertrovaivilan
Coractos bk o NG RAM NVRAM: Prograrnacson Eic
Ele NWVHAM EEFAOM SETILACiOn -
EEFRDM EFROM Moniorea

E=T

Esquanma basico da gn PLE

Figura 2.20. Esquema funcionamiento
FUENTE: (Molinari, 2015)

29.1 Programacion

Es la sucesién de instrucciones o relacion entre las sefiales de entrada que se
tienen que cumplir para activar cada salida de modo que se gecute la secuencia de

trabajo pretendida en este caso en el PLC.

2.9.2 Tiposde programacion

L enguajes gr éficos

o DiagramalLadder (LD)
o Diagramade Bloques de Funciones (FBD)

L enguajestextuales

o Listade Instrucciones (IL)
0 Texto Estructurado (ST)

El lenguge de programacion Ladder fue disefiado para asemearse a los
diagramas de logica de escalera. El mango y programaciéon de un PLC, en este
lenguaje, pueden ser realizados por persona eléctrico o electronico sin

conoci mientos informéati cos.
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29.3 LenguajelLadder

El lenguaj e es de facil reconocimiento, con dos rieles verticales (de
alimentacién) y "escalones' (lineas horizontales), en |as que hay instrucciones de
entrada o condiciones e instrucciones de salida 0 acciones que definen los circuitos

de control y sus funciones respectivas.

Descripcién LADDER

Instruceinnes (Condiciones) Ejecuciones (Salidas)
N,

]

3| @0 O
a0

j————L1

3

Lineas Energlzadas

Figura 2.22. Descripcion PL programacion-ladder.

Las instrucciones de entrada son las condiciones que tiene el circuito para
degjar 0 no pasar la corriente de una linea a la otra. Estas condiciones se mangjan
comunmente con contactos normal mente abiertos o normalmente cerrados los cuaes

interpretan las sefiales de ato y bajo de sensores o interruptores.

Ventajas

Los PLC contienen todo |o necesario para mangar altas cargas de potencia,
se requiere poco disefio eléctrico.

La capacidad de amacenamiento del moédulo de memoria es lo
suficientemente grande.

Existe posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar e cableado ni
anadir aparatos. Si se requiere otra secuencia no es necesario cambiar el PLC

solo se precisa reprogramarlo.
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Tiene economia de mantenimiento; ademés de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos PLC pueden detectar e
indicar averias.

Son bastante flexibles, presenta la posibilidad de gobernar varias maguinas

con un mismo PLC.

2.10 Elementos auxiliaresde control

2.10.1 Finalesdecarrera

Es un dispositivo el ectromecanico gue consta de un accionador unido a una serie
de contactos. Cuando un objeto entra en contacto con el accionador, e dispositivo

activa (o acciona) los contactos para establecer o interrumpir una conexion el éctrica.

Figura 2.23. Final de carrera
FUENTE: (calibex, 2015)

Se utilizan en diversas aplicaciones. Pueden determinar la presencia,
ausencia, paso y posicionamiento de un objeto. En un comienzo se los utilizaba para
definir el final del recorrido de un objeto, de ahi que se [lamen "interruptores de fina

de carrera".

]

—AgcEnador —8 Y — - AccErnador
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Figura 2.24, Esquema de funcionamiento
FUENTE: (slideshare, 2015)
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211 Elementosdetransmision y transformacion de movimiento.

2111 PifodN

Es una rueda dentada o engrane que por su configuracion geométrica tiene un
dentado recto, helicoidal, hipoidal, etc. y segin la necesidad tiene tantos dientes
como su disefio lo permita.

2.11.2 Cremallera

Es una barra dentada que permite el desplazamiento lineal y posee la misma

geometria exterior que e pifidn para que puedan ser engranados.

Los dientes de la cremallera y € pifion en este caso son trapezoidales. El
movimiento circular del pifidn se transforma en movimiento lineal en la
cremallera (avance). El desplazamiento de la cremallera equivale a tantos pasos

como dientes muevad pifion.

Figura 2.25. Pifién y cremallera.

Ingenieria Asistida por Computadora (CAE)

La Ingenieria Asistida por Computador (CAE, de inglés. Computer Aid
Engineering), es e uso de software para la optimizacién de un disefio mediante
evauacion y simulacion de componentes ensamblando estructuras con fisica y
geometria virtual que e caculo tedrico dificilmente podria satisfacer todas las
condiciones y fendmenos reales presentes en un mecanismo O Sistema para

determinar su estudio.
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En este trabgjo el estudio se realizo en € software SolidWorks 2014 un programa
gue incluye algunas caracteristicas como el disefio asistido por computadora (CAD,
del inglés Computer-aided Design), inspeccién asistida por computadora (CAl, del
inglés Computer Aided Inspection), como también el andlisis de estrés y dinamica de
componentes y ensambles utilizando como base el Método de Elementos Finitos

(MEF).

212 Método de eementosfinitos

Es un método numérico muy confiable utilizado ampliamente en disefio
mecanico gque se integra perfectamente con los software de disefio asistido por
computadora, permite resolver ecuaciones diferenciales planteadas en forma débil o
integral que estan asociadas a un problema fisico y se puede usar sobre geometrias
complicadas.

Figura 2.28. Proceso de simulacion
FUENTE (help.solidworks, 2015)

2.12.1 Elementosfinitosy su principio integral

Un elemento finito es una parte de un medio continuo definido en una geometria
conocida o més sencilla que forma parte de una funcion o ecuacion diferencial que
permiten construir un problema de céalculo diferencial en un problema de algebra
linedl.

-

5]

Figura 2.26. Grafico de una funcién. Analisis matematico
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Al trazar sobre una funcion lineas imaginarias verticales para dividirlos en
intervalos de igual longitud se esta discretizando y estableciendo limites con €
objetivo de encontrar € area bagjo la curva. Segun € criterio de segmentos que se

haga en la funcion, se puede subestimar €l valor real o aproximarse a mismo.

Los graficos a continuacion permiten comprender e principio de dividir en
una funcion en elementos bien definidos y finitos, para formar sobre estas,

ecuaciones resol utivas del drea de la seccidn y otras propiedades.

0 Xy X e X, X X 1] X X, s £
—— —f\n

Figura 2.27. Discretizacion. Analisis mateméatico

2.12.2 OperacionesMEF

El MEF permite obtener una solucion numeérica aproximada sobre un cuerpo, en
el que estan definidas ciertas ecuaciones diferenciales en forma integral, que
caracterizan el comportamiento fisico y geométrico del problema, dividiéndolo en un

nUmero elevado de subestructuras denominados Elementosfinitos.

Figura 2.28.Triangulacion
FUENTE: (wikipedia, 2015)
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Cada pequefia estructura esté conectada a otro mediante un nimero discreto de
puntos situados en sus contornos llamados nodos, 10s desplazamientos de estos son

las incognitas fundamentales del problema.

El conjunto de nodos considerando sus relaciones de adyacencia se llama Malla
gue es la que posee las regularizaciones del material, su contorno y otras

propiedades asignadas.

La resolucion se derivan de los vaores obtenidos en los nodos, a través de
relaciones cineméticas y congtitutivas de las deformaciones, y con elo define de

manera aproximada el campo de desplazamientos y tensiones en € elemento finito.

2.12.3 Erroresdd MEF

Puesto que e MEF es una técnica numérica que convierte e dominio de una

estructura continua en valores discretos, 10s errores son inevitables.

Errores computacionales.- Errores de redondeo provenientes de los clculos de
punto flotante’ de la computadora y de las formulaciones de los esquemas de

integracion numérica que se utilizan.

Errores de conversién discreta.- Mediante e uso de un nimero finito de el ementos
para modelar 1a estructura introduce errores a igualar la geometria 'y distribucion del

desplazamiento debido alas limitaciones matematicas inherentes alos elementos.

2.12.4 Limitaciones

En general, una simulacién requiere €l uso de numerosas pruebas y ensayos con
geometrias simplificadas o casos menos generales que € que finalmente pretende
simularse, la prueba debe confinarse a problemas ssimples y no a una estructura
compleja, puesto que, cada elemento gque no intervengay se encuentre en el andlisis
estatico generard cientos de ecuaciones innecesarias y distorsiones de resultados.

* Es un formato estandar de numeracion en lenguaje de programacion. La mayoria de las fracciones
decimales no pueden representarse como fracciones binarias.
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Normamente los resultados del MEF convergen hacia los resultados exactos a
medida que e enmallado se refina continuamente, en especial s las zonas de
transicion geométrica estan enmalladas uniformemente, en muchos casos €l

incrementar la densidad del mallado entrega resultados de hasta 5% mas preci sos.

Cuando e MEF proporciona un resultado para un ndmero finito de puntos
interpola posteriormente, la solucion a resto del dominio, e incluso en un posproceso
entrega determinacion de errores de aproximacion, pero solo proporciona respuestas
numéricas cuantitativas concretas no relaciones cualitativas generales que permitan
hacer un andlisis de sensibilidad que permita conocer como variara la solucién s

algun pardmetro se altera ligeramente.

2125 Convergencia

Es una propiedad del MEF que permite multiples escalas de ecuaciones globales
para hallar una misma solucion con menos error posible, segiin aumente la cantidad
de ecuaciones que consecuentemente harda la malla también con mas nodos y

elementos sobre la estructura o cuerpo.

2126 Geometriasdd Elemento

El cuadro a continuacion describe algunos de los elementos que son formas
geométricas Uutilizadas en € andlisis de elementos finito para diversas multiples
aplicaciones que emplean los codigos de software comercial de MEF y que son
Ilamados como biblioteca de elementos de codigo. Los elementos se ubican en
categorias como: elementos de linea, elementos de superficie, elementos de solidos y

elementos de propdsito especifico.
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CAPITULO 111

Disefio y calculos

31 Seleccion del disefio
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De los modelos de elevadores de tijera del capitulo anterior se procede a ponderar

en las siguientes tablas aspectos generadles y constructivos para establecer

posteriormente, los parametros de disefio y calculos pertinentes del modelo elegido.

Tabla 3.1

Comparaciones generales de disefios

Caracteristicas ET Plataforma ET ET
Generales Deslizante Gradas Beta Gradas Alfa
6,0 7,0 9,5 |
9,5 9,0 8,0 |
2,3 7,3 7,7 |
8,0 6,0 7,5 |
55 6,7 7,9 |
TOTAL 31,3 36 40,6 \
Puntos 1 inferior- 10 superior
Tabla 3.2
Comparacioén constructiva de disefios
Caracteristicas ET Plataforma ET ET
Constructivas Deslizante Gradas Beta Gradas Alfa
Resistencia Def. 4,5 5,0 7,0
Montaje y Desmontaje 1,7 8,0 8,1
Confiabilidad 6,6 6,4 8,0
Normas Vigentes 1,3 7,0 9,0
Alcance 5,0 5,0 7,0
TOTAL 19,1 31,4 39,1

Puntos 1 inferior- 10 superior

Figura 3.1. Elevador de tijeras a.
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3.2 Parametrosdedisefioy construccion

En este capitulo se muestra las dimensiones globales del ensamble y
especificaciones de cada seccidén para su andlisis matematico, calculos y tablas
informativas de |as propiedades de cada material considerado.

L os pardmetros de construccion se describen a continuacion:

Las fuerzas principales y su transmision a cada punto de estudio que e sistema
deba soportar.

El factor de seguridad adecuado para el uso humano.

La frecuencia de operacion, para € pertinente uso de actuadores hidraulicos,

neumaticos y equipos e ectronicos.

Tabla 3.3

Parametros

ParGmetros de Diseno

Disefio Elevador de tijeras a
Peso Mecanismo 90 Kgf 882 N
Ancho 900 mm 0.9m
Longitud 800 mm 0.8m

1 peldafio 250mm 0.25m

2 peldafio 250 mm 0.25m

3 peldafio 300mm 0.3m
Longitud Total 1200 mm 1.2m
Altura maxima desplegado 800 mm 0.8m
Altura minima plegado 150 mm 0.15m
Plataforma despegable 900 x 300 mm 0.9x0.3m
Rampa final 900 x 100 mm 0.9x0.1m
Peso Supuesto PcD 110 Kgf 1078 N
Peso Maximo por peldafio 150 Kgf 1470 N
Factor de Seguridad Min. 1.75
Funcionamiento Mecanico
Accionamiento Hidraulico y Neumatico
Gestion Electrénica

3.3 Céalculodelafuerzadd cilindro hidréaulico

3.3.1 Método detrabajo virtual

Es un método simplificado utilizado en resistencia de materiales para e caculo

de desplazamientos en estructuras isostaticas e hiperestéticas. El término de trabajo
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virtual se deriva del concepto de que cada fuerza produce un desplazamiento
infinitesimal o virtual del elemento del sistema estético.

A continuacién, se indicara una ecuaciéon de potencia como se deduce de sus
unidades, este cdlculo permite la obtencion de la Ecuacion del Mecanismo, este

valor intervendra en la seleccion y dimensionamiento de los actuadores hidraulicos.
3.3.2 Pasosparaéd calculo

a) Diagramadefuerzasactivas
Aqui se plantea las fuerzas que generan trabajo y los desplazamientos virtuales,

P = 80 kg persona + 25 kg silla de ruedas + 5 kg equipaje
P — peso (110 kgf)

Fpis — Fuerza del Piston
y —=altura del Mecanismo
x —distancia horizontal entre tijeras

Peso

Fuerza del Pistén
* ifj—

Figura 3.2. Diagrama fuerzas activas

b) Desplazamiento virtual
Se identifican los valores que cambian a lo largo del movimiento del

mecanismo, sin considerar rozamientos o fuerzas secundarias.



Figura 3.3. Diagrama de desplazamientos

c) Ecuacion detrabajo virtual
Es una deduccion de los primeros dos pasos

sl =0
—P&y— Fpiséx =0 Ec Trabajo Virtual Ecuacion 1

Desplazamiento virtua eny, x:

Figura 3.4. Geometria del mecanismea

o 2/ _ X2
sing == Cosgp ==
? = asi o

S =asing ; = acosg

¥ = 4asing Ecuacion 2 X =1l CO5{ Ecuacion 3
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Sus respectivas derivadas:

dy = 4a cos g dp dx = —2asing dg
d) Compatibilidad geométrica
El Ultimo paso es integrar la ecuacion de trabgjo virtual remplazando todas

las ecuaciones obtenidas, se llega al desarrollo Tinal de nuestra ecuacion.

P da cosgpdyp + Fpis (—2asingdp) =0

da cos g b
Fpis = P __'F._E
2a sing dip
Fpis = 2P cotg Ecuaciondel Sistema Ecuacion 4

€) Rango de alturas detrabajoy valoresteodricos defuerzay presion

Datos iniciales,

ymin=014m
ymax =0.8m
a=025m
, . _yymin ' 4 Y max
g min = sin o @ max = sin e
¢ min = 8.05° @ max = 53.8°

Fpis = 220 cot8.05° = 1555.5 kgf = 15.24KN  Plegado
Fpis = 220 cot53® = 165.8 kgf = 1.62KN Alzado

Superficie de compresion cilindro

m D — g2
5= —{—'4—-1 Ecuacién 5

m(58% — 28%)
4
5§ =12026.32 mm? = 3. 14 plg*

g =



Tabla 3.4

Fuerza y variacién angular

36

= .;::_A-"f'o
Fuerza Pis Fuerza  Presion
Angular (kgf) (N) (psi)
. 1555.5 15244 1090
1389 13612 973,1
1247.6 12227 874,11
1131.8 11092 793
Fuerza vs Ag
1500 -
2o 1350 -
E 1200 |
% 1050 -
500 :
t 750 \
% 600 -
=
v 450
I'.'F B
150 - —
n i

4 8 g I 1 12 15 20 125

Variacidn Angular (grados)

35 40 45 50 (53

gl mslpl —Linesl (o)

Figura 3.5. Fuerza en funcion del &ngulo

Esto indica la importancia de la altura minima de partida (el angulo que forma

con la horizonta la platina) y la fuerza que e pistén hidraulico ejerce sobre los

semigjes cuando e sistema elevador se encuentra total mente plegado.

34 Céalculo reacciones en nodos

3.4.1 Totalmente plegado

P” — 110kg se toma la mitad puesto que se considera en un solo plano 55 kg

~ +EMH =0 T+IFy =0

55 % 250 — RG x 500 = 0 RH — 55+ 27.5=0
RG = 27.5kgf ~ 269.5N RH = 27.5 kgf ~ 269.5N
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Figura 3.6. Diagrama de cuerpo libre 1

a) Reacciones de apoyo

T+EFy =10
RH +RG =275 + 275
RE + RG =55 Ecuacion 6a
~ 4+EMG =0
RH500 + P250= 0 Ecuacién 7a
_ 27.5 % 250 ~ 275Kg
500

RG = 27.5 kgf ~ 269.5N

T+EFy =0

REB+RA=275 +275

RE + RA =55 Ecuacion 8a
» +EMA =0

RE x 500 = F7 = 500 Ecuacion 9a

RE =27.5kgf,RA=27.5kgf ~ 269.5N

b) Reacciones puntuales

Figura 3.7. Diagrama de fuerzas puntuales



Nodo A

Nodo B

Nodo C

Nodo D

Nodo E

Nodo F
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T+EFy=10
RA = Fy, s5in8.05

27.5

A= Z7805 196.37 kgf =~ 1.9KN

T4+EFy =0
RB = Fyp 5inB.05
27.5

A= Z7805 196.37 kgf =~ 1.9KN

= 4+EFx=10
FCD cos 805 + Fcn cos B.05 = FE'E cCOs 805 + Ff.'.d COSs 305

T+ZFy=10
Fep 4+ Fep = 196,37 + 196.37
Frn = 196.37 « Fop = 196.37 kgf ~ 1.9KN

T +ZFy =0
FDF zin E.HS = FUC sin H.{IE
Fpr = Fpe = 196.37 kgf ~ 1.9KN

T +EFy =0
FEF sin8.05 = FJ._-.-__‘ sin 8.05
Fer = Fee = 196.37 kgf ~ 1.9KN

= +EFx =10

Fep c0s8.05 + FrpcosB.05 = Fpy cos8.05 + Frp cos8.05
Frg + Frp = Fpn + Feg

Feg — Fey = 196,37 — 196.37



T+ZFy=10
Frg + Fry = 19637+ 196.37
Frg = 196.37 kgf -~ Fry = 196.37 kgf ~ 1.9KN

Figura 3.8. Resultados de fuerzas puntuales 1

3.4.2 Totalmente alzado

~ 4EIMH =0 T +IFy =0

55 X 50— RG X300 =0 RH-=55+92=0

RG =9.2kgf ~ 90.1N RH = 45.8 kgf ~ 448.8N
P.2kgl | Peso 45.8kgf

250 _ﬁ.su—l

Figura 3.9. Diagrama de cuerpo libre 2

a) Reacciones de apuyo

T4EZFy =10
RE + RG =55 Ecuacion 6b

39



~ +IMG = 0

RH300 — P250= 0

i 22 XA 45.8 Kgj ~ 448.8N
300

RG=92kgf~90.1N

T4+EFy =10
RE+ RA=45.8 +9.2

A +IMA =10
RB % 300 = FG % 300

RB =RG » RB=9.2kgf = 90.1N
RA = 45.8 kgf ~ 448.8N

b) Reacciones puntuales

Nodo A

Nodo B

Nodo C

T+EFy =0
RA = Fy, sin53

Frq = 15.8 =57.3k 562N
€4~ gns3~ 77 95~

T+EFy =0

RB = Fp sin53

R, = -9.2
sin 53

=11.52kgf ~ 112.9N

= +EFx=0

40

Ecuacion 7b

Ecuacioén 8b

Ecuaciéon 9b

Fepcosh3 + Frpoosd3 = Frpcos53 + Frycosb3

Fep+11.5 = FCE + 573
FL'I'.I — F:'E = 458

T+IFy=0
Fﬁn 4+ Feg = 11.5 + 573

Fep =57.3 « Fop = 11.52 kgf ~ 112.9N



Nodo D

Nodo E

Nodo F

T+EFy =10
FDF 51“53 - FD{: S-in 53
Fop = Fpe =57.3 kgf ~ 562N

T+EFy =0
FE'F 51'1’153 = Fﬂ_-{.' 5il‘l53

Fep = Fee = 11.52 kgf ~ 112.9N

- +EFx=0

Fre cos53 + Fppcosd3 = Fgpycos53 + Fppcos53
Frg + Frp = Fpn + Fig

Feg — Fry = 11.5—57.3

T+EFy =10

Fpe + Fpy = 57.3+ 115
Fre = 11.5 kgf ~ 112.9N
Fey = 57.3 kgf ~ 562N

Figura 3.10. Resultado de fuerzas puntuales 2

41
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35  Célculo sobrelosremaches®
Luego ddl andlisis de las dos condiciones de alzado y plegado se escoge la fuerza

con el valor més ato encontrado, para calcular € esfuerzo cortante, que es, el mas

probable que los haga fallar alos remaches del mecanismo.

Tabla 3.5
Propiedades remache

Caracteristicas del remache

i —— e Limite Cortante (MPa) (N/mm>)

1040

351

¥ vrireder 1SR ANy

Figura 3.11. Remache acoplado

Figura 3.12. Vista lateral remache

a) Cortede losremaches

T = _:tfl;'-’-' < 8y Ecuacion 10
_ 4x(1923)
T Taxa?

30,25N/ma % < 351N/m 2

~
I

® Bernard J. Hamrock, B.J, S.S, (2000) Elemento de Méquinas, lera Ed



3.6  Caélculo de esbdtez®

El piston hidraulico conectado & eslabon a accionarse produce una carga axial
por compresion sobre la platina 'y e céalculo, para esta seccion se procede como S

fuese una columna, que en si es una pieza estructural con ecuaciones bien definidas.

Tabla 3.6

Propiedades platina

Eslabén acero estructural eslabén D-A

Platina 1 ¥ x 3/ Limite Elastico (MPa)  Mddulo de ‘
Dimensijnes: (N/mm?) Elasticidad

2 '_"qu_{?"l’::r“ Cortante  Tensién (GPa) ‘
By < Emm V=145  Sy=250 E=200 ‘

Figura 3.11. Eslabdn D-A

a) Area seccion transversal (A)

b = altura
L — espesor

Figura 3.12. Eslabon transversal en corte

® (1995 )Disefio de Elementos de Maquinas, Robert L. Mott. 2da Ed. Cap. 3



A=bxt Ecuacion 11

A=138x%x9=342m *

b) Momento deinercia (l)

I = A E ion 12
=3 cuacio

38 x9?
P

o= 2308 9mm*

c) Radiodegiro (r.,)
Es e radio minimo que se considera por e cua la platina puede llegar a

pandearse.

Fax = |- Ecuacion 13

Ty = S Ty = 2,607

d) Razdn de esbeltez (1)
Es la relacion longitud efectiva (altural/diametro) con su radio de giro minimo o
[lamada también dimension lateral. Es un paso del andlisis de columnas con carga a

centro

ke = es una constante que depende de la fijacion de los extremos

L — es longitud de los extremos fijados

[ y
A= " Ecuacién 14

~0.8x200
T 26

=61.53mrn

e) Constantedelacolumna (C.)
Representa €l valor de larazon de delgadez que separa una columna larga de una
corta, dependiendo del valor a continuacion se considera el procedimiento de Euler o

Johnson.



EntE

C.= |=

Ecuaciéon 15
¥

2 x 2 % 200 % 10°
€. = TR = 125.66

& A< Cp = columna corta

f) Cargacritica (Pc;)

Existen dos formulas para cacular la carga critica, la férmula de Euler para
columnas largas y la férmula de J.B Johnson para columnas cortas, como la razén de
esbeltez es decir Kl/r es menor a Cc se considera una “columna” corta y por tanto se
calcula de la siguiente manera.

(1R
Bl —
Pe, = AS,|1- %—] (J.B Johnson) Ecuacién 16

250x10%(76.92)°
472207 x 107

Py = (342J25{]|1 - l = 70.02KN

Per = 7145 Kgf

3.7  Caélculo de esfuerzos cortantesy flexores’

El fina del véstago del cilindro se encuentra cruzado por un gje de acero 1 1/4 de
pulgada (31.75 mm), su cdlculo puede considerarse como una viga con carga
centrada.

Figura 3.13. Ensamble semiejes

7 (1995 )Disefio de Elementos de Méaguinas, Robert L. Mott. 2da Ed. Cap. 6



Tabla 3.7
Propiedades Semiejes

Acero al carbono AISI 4340

Eje al carbono AISI 4340 Limite Elastico
(MPa) (N/mm?)

Dimensiones: € Cortante Tension

ety z 7 % LITE | V=235 Sy= 470

didmetro

46

Modulo de
Elasticidad
(GPa) ‘

E= 207

a) Reaccionesde apoyo

Una perspectiva biaxia simplifica el calculo por esfuerzo transversa del véstago

del pistén sobre € ge perpendicular, € cual va conectado a su vez con los eslabones

(tijeras).

o

Ls T |
L
¥

112

Figura 3.14. Esquema de fuerza biaxial

b) Diagramasdecortey flexién

|1 -

Son las representaciones graficas de los valores de esfuerzos de corte y flexion

distribuidas sobre lalongitud total de laviga.

esfusrzo de carte | 772
(kgfl

1
|
t
Diagrama de :
|
1
i
]

Disgrama de momenio, ST46 A _
de Beudin —_— ___W‘-— =
lhﬂl-':ﬂ'lﬁr" ;

Figura 3.15. Diagramas de esfuerzos de corte y momentos
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~4EM1 =0
Fpis(112) - R,(225) = 0

Fpisd L,
R: = 'ﬁT Ecuacion 17

1555 (112)
225
R, =777.8 kgf ~7622N

2

T+EFy =10
Ry + Ry ~Fpis=10 Ecuacién 18
Rl + Rz =p

Ry = 1555 — 777.8
R, =777.8 kgf ~7622N

c) Momento maximo (M, s)

M, s = f%t—i— Ecuacion 19
oo 1555 (11.2%)
ok 2(11.2)

M,z = 8746.87 Kgf.cm =858 N.m

d) Momentodeinerciade getransversal (1)
Es una medida de la inercia rotacional de un cuerpo en torno a uno de los ges

principales.

D = didmetro del semieje
¢ = distancia del eje neutral a la secciéon mas exterior
_

I = = Ecuacion 20
6

31.75%
64
| = 49882.1 mm*

n
e 2 Ecuacioén 21

¢ = 15,87 mm
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e) Esfuerzo flector (a)

Es e momento de fuerza resultante perpendicular a ge longitudina alo largo del
que se produce laflexion.

Erf Ecuacioén 22
_ 840000(1587)
¢ = T 198821

g = 267.33N/ma * < 470N /mm® AISI 4340

f) Factor de seguridad (FDS)

Es una medida de seguridad para garantizar €l uso del sistema, se obtiene del

valor limite de deformacion del acero considerado previamente sobre el esfuerzo
flector obtenido en los célculos previos

FD§ = E} Ecuacién 23
FDS = b

YT 267
FD5=1,75

El valor resultante del esfuerzo flector permite una confiabilidad tedrica de 1.75
sobre e sistema.

g) Deflexion maxima (8)

Es un estiramiento debido a la carga axial de traccion directa

Fpis = Fuerza del pistin
L = longitud del semieje

E = modulo de elasticidad

Fpis L®
fi=— —::;T Ecuacion 24

. 15244 (220)?
"~ 48(207000)49882.1

d =—0.32mrn
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3.8  Esfuerzo cortante (seccién 1y 2)

Estas secciones son un area critica porque los ges pasan a reducirse sus
diametros (31.75mm a 12.7mm) vy, la fuerza que se produzca los podra hacer falar

solo por corte similar a de unacizalla.

Seccion 1y 2

Figura 3.16. Seccion cortante

A = area del efe en su seccion critica
A=mr* Ecuacion 25

12,7y 5
A= TI(T) = 126.67mm

V — esfuerzo cortante maximeo (N)

U
=3

e 4(7624.4)
"~ 3(126.67)

T = 80.3 N/ma % (MPt) < 235N/ma *AISI 4340

Ecuacién 26

39 Caélculo del pifiény cremallera®

El control de despliegue de la plataforma se gobierna mediante un sistema de

pifion y cremallera.

8 (2009) Disefio de Maguinaria. Robert L Norton. 4ta Ed.



Tabla 3.8

Caracteristicas del pifidn

Disefio constructivo del pifion

Bronce Grafitado Velocidad  Torque n

Dimensiones: de Giro (kg.cm) (%)
(rpm)
40 7 90

Figura 3.17. Designaciones de un pifidon

a) Seleccion del modulo (m)

50

El médulo es un coeficiente estandar entre € pifion y la cremalera para

transmitir adecuadamente el giro en movimiento lineal.

dp L.
m =—; Ecuacioén 27
—36 =225
m = 16 = £ m?

b) Avance (A)

Esladistancia que avanzala cremallera en unavueltadel pifion.

A=ndp Ecuacion 28

A =327 =10053m
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c) Paso (p)
Es ladistancia entre dos dientes consecutivos.

Ecuacion 29

=
[l
GRS

100.53
16

= 6.28mm

o
Il

d) Veocidad de avance (Va)
Se considera ala velocidad de traslacion de la cremallera sobre el pifion

Nd
Va = L Ecuacioén 30
GOO00D
e o 4032m 0.067 m/
“= o000 T UomMS

e) Tiempo de avance (t)
Corresponde al tiempo que tome desplazar completamente la plataforma

| = longitud total de la cremallera (m)

Ecuacion 31

s |~

0.35

0067 =5122%

H
Il

f) Fuerza Tangencial (Ft)
Esta fuerza considera e rozamiento, y por ende, las pérdidas de energia que se

producen enire el pifion y la cremallera.

Masa a trasladar (peso de la plataforma) - M = 8kg.

Fir = M(9.B1u + a) Ecuacion 32

Fir = 8(9.81x0.7] = 55N

g) Fuerzaaplicada (F)
Es la fuerza con una descomposicion vectoria sobre € plano horizontal que

transmite e giro del pifién sobre lacremallera.



Futrza aplicada » Foos £
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Figura 3.18. Fuerza aplicada pifion sobre cremallera

Fapticadn = Feosa

Fapli,cﬂd,u = 55co520
Fapiicaga = 51.86N = 5.27kgf

3.10 Cé&culosdelabomba hidréaulica

a) Caudal (Q)

Ecuacion 33

Se refiere a volumen de fluido que atraviesa una determinada seccion transversal

de un conducto por unidad de tiempo. (Didametro del conducto 3/8 plg.).

Tiempo de la bomba =t =855
Bomba llenado = V = 1 litros

=L
"
0= 1
85
{ al
g=0 12—2199—,
5 min

b) Potencia tedrica (P)
0.000583 = factor de conversion?

p = presion (psi)

n = eficiencia

P=0Qxpx0.0005832 xn
P =1.9 % 1500 x 0.0005832 x 0.90
P=15hp

® Parker, M (1986). Industrial Hydraulic Technology, Ohio, LNS

Ecuacion 34

Ecuacioén 35



3.11 Descripcion técnica de componentes

Tabla 3.9

Componentes hidraulicos

Actuadores hidraulicos

53

Bomba de Presién de Potencia Deposito Voltaje Simbologia
engranes Trabajo (HP) (It) V)
(psi)
500-3000 15 2,8 24DC . —
(==
I Tt
Piston de doble Carrea Didmetro Didmetro Neplos Simbologia
__efecto (mm) Cuerpo vastago (pulgadas)
(mm) (mm)
200 68.7 28.8 3/8
=
Fy
; &
A ]
Electrovalvula Presién de Trabajo Potencia Voltaje Simbologia
proporcional de (psi) (W) V)
4/3 vias, 4500 P AB 30 24 DC _ i
posicion 1450 Tanque \
i I T
central cerrada B Bt A
Tabla 3.10
Componentes neumaticos
Actuadores neumaticos
_ Presion de Voltaje Potencia Simbologia
Trabajo (psi) (v) (W)
Vélvula solenoide 21-120 24 DC 3
5/3 vias posicion
central cerrada 53
Rl © Rz
Carrea Fuerza Diametro Simbologia
(mm) (Kdf) cilindro (mm)
Piston delgado 100 7 16 ]
Piston compacto | 40 10 10
i p ]
I
Piston Compacto I 30 10 ]
p a

Tabla 3.11

Componentes eléctricos

Voltaje
DC

Actuador eléctrico

Corriente Torque Peso
(A) (kg.cm) (kg)
0.6 7 0.38

Revoluciones

(rpm) ‘
50 \




CAPITULO IV

Simulacion virtual del sistema

41 Softwar e Solidworks

Es un programa de computadora disponible para los sistemas operativos
Microsoft Windows y Mac, Dassault System Solidworks (version de prueba) es un
software que posee numerosas herramientas asistidas por computadora (CAXx, del
inglés, computer-aided x: CAD, CAE, CAM), para disefio mecanico en 3D
(tridimensional) que permite modelar piezas, ensambles, construccion de planos,

simulaciones de tipo ingenieril y otras aplicaciones importantes.

En el presente proyecto constituye un factor de la toma de decisiones basadas en
las simulaciones y pruebas virtuales, que otorgan informacion relevante sobre la
viabilidad y desarrollo del sistema, su uso es esencial antes de la construccion del
mecanismo real por el ahorro de tiempo y costos.

4.2  Configuraciones dela simulacion en Solidworks

= Homisr Sy modeio: Pegal)
'#-* f | Hombrs &6 eitudia Andlii eftbtico U-Precvlsminsdo-|
J x 1 Figo de msa: Malla de ka0

el
Densisd de mafa—— & -

& 2% Q 2| ]

Mula giagss Fenix

[ Restaniecer

Paimctmstc malado A
Mally galdndnt "

A Malls Bagacka eneurenters L~ 4

e 5

‘.A;.._ I.N-*.'*{i\':ﬂ.ﬁ:ﬂirr:r- - :"“'H-___‘_h- a

A MMM e 2|
L

@l ok 7

| an mERETETT
I
|
!

| ukk 15 - B
==
Ana LU T T

Avanrsdn

Fusitag
jREGiEna) |I puntos =

Figura 4.1. Configuraciones para simulacién



Tabla 4.1.

Configuraciones Solidworks

&

I I = -

4.3

I [

>

L
T

®

lh
=
=

Mallado

Factor de
malla

Malla
estandar

Malla
basada en
curvatura

Unidades

Tamafo
maximo de
elemento
Tamafo
minimo del
elemento
N.° min. de
elementos
enun
circulo
Cociente de
crecimiento

Puntos
Jacobianos

Pieza

Descripcion de configuraciones

Es la aplicacion sobre un cuerpo, estructura o medio
continuo, elementos o subestructuras geométricas para
cuantificar su cantidad de nodos o ecuaciones resolutivas.
Es un control deslizante para cambiar el tamafio y la
tolerancia globales del elemento. La posicion del extremo
izquierdo (grueso) establece el tamafio global del elemento
en el doble del predeterminado. La posicion del extremo
derecho (fino) la mitad del predeterminado.

Mallado de Delaunay-Voronoi para efectuar operaciones de
mallado subsiguientes.

Mallado basado en curvatura para efectuar operaciones de
mallado subsiguientes. El mallador crea mas elementos en
zonas de mayor curvatura automaticamente (sin necesidad
de controlar la malla).

Indica para el resto de parametros las unidades utilizadas.

El tamafio de elemento maximo se usa para limites con la
menor curvatura.

El tamafio de elemento minimo se usa para limites con la
mayor curvatura.

Especifica el nimero de elementos en un circulo. Para
observar los efectos de esta opcion, el tamafo del
elemento calculado debe estar entre el tamafio maximo de
elemento y tamafio minimo de elemento.

Especifica el cociente de crecimiento del tamafio del
elemento empezando en zonas de altas curvaturas en
todas las direcciones.

Establece el nidmero de puntos de integracion que se
usaran para verificar el nivel de distorsion de los elementos
tetraédricos. La verificacion jacobiana se basa en una
cantidad de puntos ubicados en el centro de cada
elemento.

Elemento dibujado con tipo de mallado sdlido, para el
posterior andlisis estatico.

Verificacionesde mallado
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La cdidad de la malla tiene un papel fundamental en la precison de los

resultados. El software utiliza dos importantes verificaciones autométicamente para

medir la calidad de los elementos en unamalla

4.3.1 Verificacion dereacion de aspecto.

Para una malla sdlida, la precisiéon numérica se logra mejor mediante una malla

con elementos tetragdricos perfectos. La relacion de aspecto de un elemento
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tetraédrico perfecto se utiliza como la base para € célculo de relaciones de aspecto
de otros elementos.

Por definicion, la relacion de aspecto de un elemento tetragdrico perfecto es 1,0.
La verificacion de relacion de aspecto supone que las aristas rectas se conectan con
los cuatro nodos angulares.

4.3.2 Puntosjacobianos

En contornos extremadamente vivos o curvos, la colocacion de los nodos
centrales en la geometria real pueden generar elementos distorsionados con aristas

que se entrecruzan entre Si.

En un punto dentro del elemento, €l cociente jacobiano brinda una medida del
grado de distorsion del elemento en dicha ubicacion. El software gusta las
ubicaciones de los nodos centrales de elementos distorsionados autométicamente

para asegurarse de que todos |os €lementos pasen la verificacion jacobiana.

La importancia del jacobiano se encuentra en € hecho de que es un factor en un
término de la mejor aproximacion lineal a una funcion diferenciable cerca de un
punto dado™

44  Analissdecarga

La siguiente condicion de andlisis simulativo es e mecanismo en una posicién
escalonada que permite dar € ingreso habitual a un autobus.

La estructura en su posicion estandar se le aplica una fuerza perpendicular de 150
kgf, por cada peldafio distribuido superficiamente, este valor podria suponer dos

personas paradas en cada una de ellas mientras mantienen su posicién de uso normal.

19 solidworks tutoriales (2013), Matriz jacobiana y determinante
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Andlisis Estéatico 24.5 kg 150 kgf =1470 N

Fewrrpa-1
o Ml 150 el

Geometria Fija
6 Caras

Figura 4.3. Configuraciones previas a la simulacion

Esta suposicion permite obtener un valor de las deformaciones y esfuerzos que
presentara el mecanismo en cada grada en funcion de su altura.

Tabla 4.2.
Configuracion de mallado

Descripcion de la Malla

Tipo de malla/mallador Malla sélida/ basada en curvatura
LENE RN EY R EIRE EER N 65.32 mm/13.06 mm
Elementos cuadraticos de alto orden
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a) Tensiones

El acero ASTM A-36 utilizado en la simulacion posee un limite de esfuerzo de
250M Pa, este se encuentra practicamente en todo el mecanismo, los esfuerzos en las
estructura no alcanza los 90 MPa. La secciébn més critica se encuentra en los
remaches y su esfuerzo maximo alcanzalos 120 MPa.

. Tensiones  Von Mises 1.77 (MPa) 120 (MPa)
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Figura 4.4. Resultados de tension
b) Desplazamientos

La siguiente gréfica muestra e desplazamiento producido a causa de la fuerza
aplicada, la representacion visual se ha aumentado 37 veces mas para su mejor
apreciacion.

Desplazamlentos Resultante 2.45 mm

LIEES imimil

Escala de deformacien JTx

l }:'“

L sl

LA
_ 1633
R Lan
Li2%
Lo
518
i 617
1,400

[T

[T

Figura 4.5. Resultados desplazamientos virtuales
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¢) Factor deseguridad

Para las condiciones aplicadas, € factor minimo obtenido se encuentra en los
remaches, sin embargo €l valor garantiza un margen aceptable al peso aplicado. El
valor minimo del FDS se encuentraentre 1,9 a 2.

FDS Todos los elementos Falla por esfuerzo

Figura 4.6. Resultados del FDS

45  Analisisdefuerzaen los semiges

Figura 4.7. Construccion virtual de grada y su semieje

El siguiente escenario es demostrar la Ecuacion del Mecanismo (Capitulo 3), y
comprobar €l disefio de los semigjes si son aptos pararesistir 1a fuerza aplicada por €l
pistéon hidréaulico, e cual es de 1600 kgf., que se aplicaran transversalmente para

elevar verticalmente cada grada con un peso de 125 kgf.
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Puesto que los tres peldarios son construidos de igual manera, y en cada uno
de ellos ird un cilindro hidréulico de las mismas caracteristicas. La simulacion se
realiza eliminado todos los componentes que generan nodos, Mas ecuaciones, un

mallado mas complegjo y no intervienen en los resultados.

Informacion de Masa Fuerza Sujeciones

Analisis 27.5 kg. F-1 =1600 kgf Geometria Fija
Estatico F-2 = 125 kgf 6 Caras

Fuerza-2
Walen 108 kgt J

Rk

— e T
—

Figura 4.8. Configuraciones previas a la simulacion 2

a) Tensiones

El esfuerzo maximo obtenido en los semiges es 247MPa, estan disefiados con
acero AISI 4340 y poseen un limite de tension de 470MPa, en e gréfico a
continuacion se identifican puntos sobre la pieza de andlisis con sus respectivos

valores de esfuerzos.

Tensiones Von Mises 1.77 (MPa) 247 (MPa)
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Figura 4.9. Resultados de tension
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b) Factor de seguridad

El vaor de 1,7 obtenido se encuentra en un margen seguro de uso, ya que las
condiciones hipotéticas para el andlisis son exigentes y € disefio de los semigjes son

de un acero superior a resto de aceros del mecanismo.

Factor de seguridad Semiejes 1.7 Esfuerzo por falla

e B —
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Figura 4.10. Resultados de FDS

c) Desplazamientos

L os desplazamientos en el mecanismo indican que es un mecanismo solido y sus
secciones no se deforman en mas de 2 mm en ninguna seccion, la representacion

visual hasido aumentada 20 veces mas para su apreciacion.

. Desplazamientos Resultante 0.0 mm 1.45
mm
Escala de deformacion 20K URES ihiro
1466
1338
i Bea L |

Loaz
s
650

- EERel]
*‘i{ LAY
s

L L]

L b
L Fal
woan

Figura 4.12. Resultados desplazamientos virtuales 2



d) Areadeestudio

| Area de analisis |

Eslabones Eslabones de Platinas 80% mas gruesas (5mm a 9mm de espesor) y
26% mas anchas (30mm a 38mm) con respecto al resto de platinas de
cada peldafio.

Semiejes Acero AISI 4340 2 veces mas resistente que el acero ASTM A-36

=
s
an
anrx
wm

|

Figura 4.13. Resultados del factor de seguridad 2
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CAPITULOV

Sistema de control y automatizacion

Debido a que € proyecto ha sido disefiado para otorgar comodidad a tanto a los
usuarios como a conductor del autobus, e mecanismo debe ser controlado y
activado por un solo dispositivo durable que permita energizar a los actuadores en

secuencias especificas y sea operado desde la cabinadel autobus.

El uso de un PLC ha sido previamente analizado y es la opcién mas idonea para
este trabajo, puesto que e modelo seleccionado incluye un propio sistema de teclas,

pantallay software dedicado que permite operarlo intuitivamente.
5.1  Software Flexisoft

Es una aplicacion para programacion de libre distribucion de Renu Electronics
gue junto a hardware adiciona basados solo para sistemas operativos Microsoft

Windows permite programar controladores en lenguaje Ladder.

B AesiicdivOALinet) AR Fies
Preaoet View Tooh  Mode  Help

Comubn Mo Peojert. &=
F il
Sesert Product =

Froae Teves . | Faifews -

Desomton

M i i e 4 4

Crgiir 123 %64, Grapkassl displny, Mol color backiom
Commascetion Faty 201 Seral 1 U558 Sevicei

Krygen Yo [ beps) o 5

Tiouh S Y

Exgarmass Sk I ]

Figura 5.1. Interfaz de Inicio.
FUENTE: (Manual FlexiSoft, 2015)



Tabla 5.1.

Configuracién inicial de Flexisoft
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Figura 5.2. Seleccion Inicial

FUENTE: (Manual FlexiSoft, 2015)

Descripcioén primaria del software

Create New Project
Product
Model

HMI with expansion

Keypad

Expansion Slots

Project Title
Save Directory
Author

10 Allocation

Expansion
Slots

Model

Empezar un nuevo proyecto
Seleccién del PLC, FP responde a Flexi-Panel
El modelo del Flexi-panel y su representacion

PLC con posibilidad de expansién y con interfaz
humano computador
Teclas y la cantidad de teclas que posee el PLC

Mddulos adicionales que se pueden acoplar al PLC,
esto quiere decir aumentar el nimero de entradas y
salidas previas del PLC

Nombre del Proyecto

Destino en el que quedara guardado el proyecto
Nombre del responsable del proyecto
Asignacién de entradas y salidas para el PLC

Dentro de esta carpeta se encuentran los modulos y
su configuracion

Muestra las ranuras de expansion disponibles e
instaladas

La seleccion especifica para cada ranura y sus
caracteristicas
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5.2  PLC Renu dectronics modelo FP4030M R-E*

Es e computador del sistema con interfaz gréfica, cuenta con seis teclas para
funciones, un teclado numérico y pulsadores de ingreso y salida. Dentro de la
programaciéon esta configurado con varias pantallas de informacién; operacion,

mantenimiento, paro de emergencia, fechay hora

Figura 5.3. PLC Renu Electronics

53 M 6dulo Renu éectronics modelo FPED-HS-0808N

Es una unidad de almacenamiento adaptable al PLC que no cuenta con las
suficientes conexiones para todos los actuadores y sus respectivos sensores. El
maodul o seleccionado cuenta con ocho entradas y salidas respectivas.

1. CONEXIONES NORMALES DE ENTRADS T COMEKIGHES NORMALES DE 3ALIDA

Figura 5.4. Médulo amplificador de entradas y salidas
FUENTE: (Manual FlexiSoft, 2015)

™ Informacién técnicadel PLC y Médulo (Anexos)



66

5.3.1 Asignacionesdeentraday salida

Tabla 5.2
Direcciones de entrada

Direcciones de entrada Direcciones de salida

Il Dato Variable Dato Variable

(1 | Wil Final grada 1 abajo X01000  gil Cilindrol abajo Y01000
P fim  Finalgradalmedio  X01001  gih Cilindro1 arriba Y01001
fih Final grada 1 arriba X01002 g2l Cilindro2 abajo Y01002
I 2 Final grada 2 abajo X01003  g2h Cilindro2 arriba Y01003
Il 2m  Final grada 2 medio X01004 g3l Cilindro3 abajo Y01004
(6 | WA Final grada 2 arriba X01005  g3h Cilindro3 arriba Y01005
[ 7 | BEl Final grada 3 abajo X01006  pi Plataforma in Y01006
N f3m  Finalgrada 3 medio  X01007  po Platarforma out Y01007
EEl 3n Final grada 3 arriba X02000 i Rampa in Y02000
[ 10 | |{) Final plataforma in X02001  ro Rampa out Y02001
[ 11 | B Final plataforma out ~ X02002  si Seguro in Y02002
Stop  Parada X02007  so Seguro out Y02003
Bomba Bomba Y02004
[ 14 [ Standby  Reposo Y02005

54  Algoritmo del sistema mecanico

Para la secuencia de los siguientes procesos en € mecanismo, se parte de la
posicion estandar (modo gradas), la cual permite el ingreso habitual al autoblsy es el
punto cero o de partida para la gestion automética, tanto a la salida como a ingreso
delaPcD.

Ingreso de la persona al autobus.

Despliegue de la plataforma de la 1era grada

Descienden secuencialmente la 1era grada, 2da graday 3era grada.
Despliegue de la rampa ubicada en la plataforma hasta topar la vereda
Se anclan las tres gradas por medio de seguros de aldaba

Ingresala persona sobre el mecanismo

Larampa se ubica perpendicularmente como seguridad al usuario
Suben lastres gradas juntas y solidarias

La persona avanza dentro del bus

© © N o 0k~ W DB

Se retiralos seguros de aldaba entre las tres gradas

10. Descienden la 1era grada, 2da graday 3era grada a su posicion estandar
11. Se pliegalarampa completamente y sobre la plataforma

12. Sepliegalaplataformay se sobrepone sobre la primera grada
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Salida de la persona del autobus

Despliegue de la plataforma de la 1era grada

Ascienden la leragrada, 2da graday 3era grada hasta quedar coincidentes
Se anclan las tres gradas por sus seguros de aldaba

La rampa se ubica perpendicularmente como seguridad al usuario
Ingresala persona sobre el mecanismo

Descienden las tres gradas juntas y solidarias

N o a b~ w D e

Despliegue de larampa hacia afuera hasta hacer contacto con la vereda

55  Programacion

A continuacién se presenta una seccion de la programacion, en azul se describe la

funcién de cada renglén. El codigo completo se encuentra en la seccion de Anexos.

Si pulaador de parsds sc-ivads
pasara pesa 7
v pantalls 4

a
AT )
i 8 MR CHn0n -
sion 100
|_ 8
- 2 MO SIS -
Scrsan
S pulsmdor de pamda desncivado
pass o pago 0
£ & pantalls 2
A ]
B |— ¢ M- DD000G
g T-00
- ]' I MO 5'.-?:-:1;§ -
Serean
5i paao O{lrecia) On
5 -
i (ive) o 3
— CoDa00 . o H mcs
i T-00
Gr gmda | madin y gedal medio ¥ gradad medo y platafonma adento
peinn madio

ps0 8 peso (por defiecto)
e b e
F—

—
M= m Elm £
4
o
[+ L M [#]va v r
T-D0 ]
o s |
B | Coscooninanc
SEQUIT adentm

BOROG  BOGiTZ
O

ity ek

CHErm: Fmps

L2
=

Figura 5.5. Programacion del sistema
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56  Diagramadelaautomatizacion
A continuacién se resume por medio de un diagrama de flujo las tareas que
realizael codigo del programa cargado enel PLC

T.C. G = Final @ Caiera Grada
T Pr = Final de Canters Pistsiorma

Figura 5.6. Diagrama de flujo del programa
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5.7 Softwar e Automation Studio

Automation Studio (version de prueba) es un software de disefio de circuitos,
para sistemas de fluidos y proyectos eéctricos de Famic Technologies Inc. Este
programa se usa para el disefio, y formacion de propuestas hidraulicas, neuméticas,
en conjunto con sistemas de control e éctricos.

5.7.1 Simulacién en Automation studio 5.0

El accionamiento empieza con € pulsador GO, una vez gque |os actuadores estén
totalmente extendidos se debe seleccionar s se desea bajar nuevamente con €
pulsador ASC o0 s se necesita colocar |os actuadores en forma de escaleras con €
pulsador ESC.

S se sdlecciona DESC, los actuadores regresaran a su posicion inicial,
funcionando como un ascensor y estaran a la espera del pulsador UP para volver a
subir.

S la seleccion fue ESC, los actuadores se ubicaran en la posiciéon de escaleras
(gradas). Para regresar los actuadores a su posicion inicial se debe pulsar DESC, lo
gue activa el modo ascensor ya descrito anteriormente.

MDA 4 GRADA T GEARA 3

Finales de camera = &

: e %t’ 3
€1 "E"l

WVavulas requiadoras de causl

Figura 5.6. Representacion del esquema hidraulico
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Figura 5.7. Representacion eléctrica del sistema hidraulico
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Figura 5.8. Controladores de la representacion eléctrica

5.7.2 Descargadd archivo para Automation Studio
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CAPITULO VI

Construccion, ensambley ensayos

6.1 Materiales en € disefio mecanico

El proceso de construccion y la seleccion del materia esta basado en los cdlculos
y simulaciones de los capitulos anteriores, el ASTM A 36 es un acero de fécil
adquisicién y fiable que comprende e 80% de todo e mecanismo. Se encuentra en
los eslabones, angulos y planchas de cada peldafio; en las medidas adecuadas cumple

satisfactoriamente pruebas de esfuerzos, ensayos de resistencias y varios tipos de

soldaduras.

Los demas aceros son igual mecanizables con otras caracteristicas ubicadas en

areas criticas del ensamble, su esquema se encuentra detallado a continuacion.

B Punche a5TM A6
B Acen AsTM A3E

Boare INEN 2415 NT
B Acero SKF ZBINGAE 705
B fcerosaE 10i8

B oo SAE Grado 1
T R Tl T Acaro Galvanizeso

Figura 6.1. Materiales en el mecanismo

6.2 Construccion dela base

Tabla 6.1.
Descripcion Base

Base Descripcién Piezas Dimensiones

900x800x50 mm Perfil en U 6 25x20x2 mm

Ancho x Largo x Altura | [Agls[S{ls)® 4 50x50x4 mm
Tubo rectangular 2 25.4x50.8 mm (2x1 plg)




Tabla 6.2
Secuencia de trabajo 1
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Figura 6.2. Base

Hoja de operaciones

Nombre AT Fecha  06-11-2014
Material ASTM A 36, Galvanizado Cantidad 1det
Actividad Dimensiones

Descripcién
Mediciones y marcas

Corte plasma
Corte sierra
Limado
Comprabacidn
Funios de suslda
Corte angulos
Limado
Esmerilado
Comprobacion
Soldadura
Limpieza
Desoxidacion
Taller - Pintura
Comprobacion
Fosfatizado
Pintura al hormo
Ensambla
Pintura - Taller
Pintura poliuretano

Operacidn %
Transporte

Inspeccion % =
Espera

Almacena. v

Método QO @ O D V¥V Tiempo
L

Flexdmetro 00:10:00
PAC L] 00:20:00
Manual ™ 00:20:00
Lima, lijas ° 00:10:00
Visual L] 00:05:00
GMAW-MIG ™ 00:10:00
Sierra ™ 00:20:00
Lima - og:10:00
Esmeril L] 00:20:00
Visual [ ] 00:05:00
MIG ™ 00:30:00
Guaipe L] 00:15:00
Manual » 00:30:00
Vehiculo - 01:00:00
Visual [ ] 00:05:00
Inmersién " 05:00:00
Pintura en polvo ™ 24:00:00
Manual » 01:00:00
Vehiculo o 01:00:00
Compresor . 00:40:00 \

Total 5 2 4 35:50:00 |




6.3 Construccion de los eslabones

Tabla 6.3.
Descripcion eslabones

Eslabones Piezas Dimensiones  Longitud Total
18 06mm  om
6 omm  3m

Figura 6.3. Eslabones

Tabla 6.4.
Secuencia de trabajo 2

Hoja de operaciones
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Nombre | REEE]

[ aterial | [ESUVIREG

e Actvidad
Operacion %
Transporte -
Inspeccion
Espera O

Almacena. \?

Descripcion Método
Mediciones y marcas Flexémetro
Corte plasma PAC
Esmerilado Esmeril
P Paso de brocas %" Fresadora
Comprobacion tijeras Superposicién
B Desoxidacion Manual

Paso de remaches Golpe

P Ensamble Manual
BN Taller - Pintura Vehiculo
Pintura al horno Pintura en polvo
Pintura — Taller Vehiculo
e Total

Fecha 06-11-2014
Cantidad 1de 24
Dimensiones

S0nm

JaRA2 Treiw

Qe DV

-
L]
L]
?
Ll
L ]
L
[ ]
L]
8
7 2 2

Tiempo
00:10:00
00:25:00
00:20:00
00:20:00
00:05:00
00:15:00
00:30:00
00:40:00
01:00:00
24:00:00
01:00:00
28:45:00
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6.4  Construccién gradas

Tabla 6.5.
Descripcién gradas

Grada Plancha

Grada 1 Plancha lisa soldada al ras del perfil
Perfil en U 20x25x3 mm 900x300 mm
Grada2y3 Plancha corrugada soldada sobre el perfil

900x250 mm

Figura 6.4. Gradas

Tabla 6.6.
Secuencia de trabajo 3
Hoja de operaciones

Peldafio Fecha 06-11-2014 \

Nombre

Material ASTM A 36 Cantidad 1de3 \
] Actividad ~ Dimensiones \
Operacion
Transporte g
Inspeccion Ol
> Espera :}
Almacena. N
NC | Descripcién Método O [ O W Tiempo
1 \ Mediciones y marcas Flexometro . 00:10:00
2 \ Corte por plasma PAC - 00:25:00
BN Esmerilado Esmeril ™ 00:20:00
7B} Puntos de suelda GMAW-MIG . 00:30:00
5 \ Soldadura plancha GMAW-MIG . 00:20:00
BN Comprobacién - Limpieza Visual - Guaipe L ] 00:10:00
7 \ Taller Ambato - Pintura Vehiculo ™ 01:00:00
8N Pintura al horno Pintura en polvo . 24:00:00
9 Pintura-Taller Vehiculo - 01:00:00
N Pintura poliuretano Compresor E) 00:20:00
Total 9 1 3 27:50:00
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6.5 Construcciény material del pifion

Debido a su composicion e bronce grafitado es un materia que no requiere
lubricacion cuando se desliza sobre otro metal, es un material con ata calidad
antifriccién debido a sus particulas incrustadas de grafito en polvo, es poroso pero a
lavez mas liviano y tres veces més duradero respecto a bronce fundido

Tabla 6.7
Descripcion pifién

Pifién Material Piezas Dimensiones

Pifi6n Z = 16 [ Bronce grafitado 2 32x20 mm

R

Figura 6.5. Engranes

Tabla 6.8
Secuencia de trabajo 4

Hoja de operaciones

REENR Engrane Fecha 06-11-2014
REZERRR Bronce Grafitado Cantidad 1de?2
Actividad Dimensiones
Operacion 8 o
Transporte : S
Inspeccion D .
Espera D‘
Almacena. &5/ * "
%
Descripcion Método 8= ]:[ [ 5 Tiempo
1 I Mediciones y célculos Vernier 00:15:00
2 Broca central Taladro & 00:10:00
3 I Fresado de dientes Fresadora ® 01:00:00
4 I Comprobacion Visual . 00:25:00
Pulido Lijas finas L 00:20:00
l Corte Sierra manual . 00:10:00
I Taller LTX-ESPE Vehiculo 8 00:20:00
Acople al motor Chavetero L) 00:15:00
| Total I 02:55:00
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6.6 Construccion delacremallera

Su construccion esta basada en los mismos céculos del pifion, para poder
trabajar solidarios poseen la misma geometria de disefio.

Tabla 6.9.
Descripcion cremallera

Cremallera Material Piezas Dimensiones
Cremalleraz=50 | ISR 2 350x20x15 mm

Figura 6.6. Cremallera

Tabla 6.10
Secuencia de trabajo 5

Hoja de operaciones

Nombre Cremallera Fecha 06-11-2014
Material SAE 705 Cantidad 1de?2

Actividad ~ Dimensiones
Operacion i
Transporte S
Inspeccion
Espera L E

Almacena. &F

Descripcién Método (1 & [ O %/ Tiempo
Mediciones y calculos Vernier . 00:10:00
Fresado de dientes Fresadora L] 02:00:00
Corte sierra Manual L 00:05:00
Comprobacion Visual - 00:05:00

1
2 |
3|
4
5 Soldadura MIG GMAW-MIG . 00:10:00
6
i

Taller — Pintura Vehiculo . 01:00:00
Pintura al horno Pintura en polvo . 24:00:00
Total 5 1 1 1 27:30:00




6.7  Construccion plataforma

Tabla 6.11.
Descripcion plataforma

Plataforma Descripcion Piezas  Dimensiones
Gestion Perfilen U 3 20x27x3 mm
electrénica y Cremallera 2 350x20 mm
neumatica Plancha 1 850x120 mm
P Plancha corrugada 1 900x300 mm

Figura 6.7. Plataforma

Tabla 6.12.
Secuencia de trabajo 6
Hoja de operaciones
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Plataforma Fecha 06-11-2014 |

ASTM A 36, Galvanizado, Inox Cantidad
Actividad Dimensiones
Operacion
/ Transporte
Inspeccion
' Espera
Afmacena.

Descripcion Método ooV
1 Toma de medidas Flexdémetro )
2 Corte Sierra Manual 2
3 Comprobacion Visual *
Puntos de suelda bisagras GMAW-MIG .
S Soldado de piezas GMAW-MIG ™
Ensamble sujeciones Manual »
Comprobacion Visual *
Suelda de plancha Manual .
B Limpieza Guaipe .
Preparacion horno Asistencia ®
11 Pintura al horno Pintura en polvo 9
Taller-Carrocerias Vehiculo -
Pintura poliuretano Compresor ]
[ Total 9 2 2 1

ldel \

Tiempo
00:45:00
00:20:00
00:05:00
00:30:00
00:15:00
00:20:00
48:00:00
00:20:00
00:10:00
01:00:00
24:00:00
00:30:00
00:20:00
76:45:00




6.8

Construccion bocin, g esy semigjes
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El disefio de estos componentes se realizo en base a numerosos ensayos fisicos y

virtuales, para soportar adecuadamente la fuerza transversal producida por € cilindro

hidraulico a momento de elevar cada grada desde su posicién mas baja.

Tabla 6.13.
Descripcién Bocin, ejes y semiejes

Material

Descripcién

Piezas

Dimensiones

Eje delgado SAE 705 (AIS| 4340) 2

[ Semicie grueso | [IEOGEES
SAE 1018

2
1

32x20 mm

350x20x15 mm
50x40 mm (31.75x29x15.8 mm)

Tabla 6.14.
Secuencia de trabajo 7

Figura 6.8. Bocin y ejes

Hoja de operaciones

Semieje
SAE 705 (ASIS 4340)

—

Descripcion
Mediciones
Corte con sierra
Desbaste en torno
Comprobacion
Taller LTX- Ambato
Pulido y Cromado
Ensamble

Actividad
Operacion
Transporte
Inspeccion
Espera
Almacena.

Método
Vernier
Automatica
Torno
Visual
Vehiculo
Inmersién
Manual
Total

QUULO

Fecha
Cantidad
Dimensiones

~e .

06-11-2014
1de3

Tiempo

00;10:00
00:10:00
00:25:00
00:05:00
01:00:00
02:30:00
00:10:00
04:35:00




Tabla 6.15.
Secuencia de trabajo 8

Hoja de operaciones
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el Bocin triple Fecha 06-11-2014
SAE 1018 Cantidad 1de3
Actividad Dimensiones

Operacion S

Transporte 4

Inspeccien O I

Espera D

Almacena. NJ m"‘"{

= 50 mrm
Descripeion Método O o [0DWV Temp
Mediciones Vernier . 00:05:00
Corte 40mm Sierra automatica @ 00:10:00
RN Eroca axial 29mm Taladro tormo . 00:25:00
BEBR Comprobacion Visual . 00:05:00
Braca transversal 5/8 Taladro pedestal . 00:20:00
BN Comprobacion Visual @ 00:05:00
Deshaste transversal 1 1/2 Fresadora . 00:-30:00
BERR Comprobacion Visual . 00:05:00
BERN Lijado y desoxidado Manual » 00:15:00
Taller LTX - Ambato Vehiculo . 01:00:00
Pulido Pulidora L] 00:20:00
PN cromado Inmersién ™ 02:00:00
BFEN Ensamble Manual ! 00:20:00
B Total g§ 1 3 04:40:00
6.9 Ensamble de componentes mecanicos

Tanto la construccién como e proceso de ensamble es crucia redizarlo con

precision para gjecutar pruebas pertinentes y e posterior control automatico del

sistema mecanico. A continuacion se comprueba gque |os subensambles encajen entre

s y las medidas de |a estructura armada en todos sus lados sean |as correctas.

Figura 6.9. Comprobacioén de las guias en la plataforma
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Figura 6.10. Verificacion de medidas

Las piezas que conforman los semigjes estan disefiadas para soportar la fuerza
hidraulicaincluso si son sometidas individualmente al peso total sugerido en una sola
grada. Estas piezas son las Unicas del sistema mecanico sometidas a un proceso de
cromado.

Figura 6.11. Ensamble de los semiejes

Como € sistema mecanico necesita ser presentado y exhibido apropiadamente,
este se montd dentro de un soporte de disefio muy similar al acceso que poseen los

autobuses urbanos y que permite moverlo con facilidad.

Figura 6.12. Estructura de soporte
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Figura 6.13. Mecanismo sobre la estructura de soporte

La ubicacion del sistema hidraulico es una prioridad dentro de la ubicacion de
todos los componentes, debido a peso de todo este sistema, se optd por colocarlo en
la estructura de soporte del mecanismo.

Figura 6.15. Conjunto de véalvulas y bomba hidraulica



82

Para que € sistema elevador del mecanismo trabaje con el menor desfase entre
grada y grada cuando estas actlian paralelamente, el mecanismo de enclavamiento
activa un ge de acero que se acopla solidariamente con la primera y tercera grada
hacia la segunda por sus bordes mediante unos cilindros compactos ubicados por

debgjo de la gradaintermedia.

Figura 6.16. Conjunto de piezas para el anclaje entre gradas

Figura 6.17. Mangueras neumaticas

6.10 Ubicacién de elementos de control

Previo al proceso de automatizacién los actuadores deben contar con un control
de sefid que indique a PLC donde se encuentra dicho actuador, en € proyecto se

usaron finales de carrera de accionamiento mecanico para dicha funcion.

Exceptuando los componentes neuméticos, los eléctricos e hidraulicos poseen
finales de carrera para cada etapa de secuenciay posicionamiento respectivo.
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Figura 6.18. Finales de carrera acoplados en pares

Figura 6.19. Soportes para los finales de carrera
6.11 Ensayos

Los ensayos realizados se hicieron para detectar posibles mejoras o cambios en la
estructura con € fin de garantizar un desempefio mas adecuado para condiciones de

trabajo méas complegjas y muy dificil determinadas solo con lateoria planteada.

Figura 6.20. Reemplazo de semiejes



Figura 6.21. Reubicacion de componentes

6.12 Puesta apunto del proceso de automatizacién

Una vez conectados todos los actuadores entre si a sus respectivos controladores
y estos unidos a PLC, se procedio a cargar € codigo de secuencia para determinar
parametros de optimizacion y funcionamiento adecuado de |a automatizacion.

Figura 6.23. Optimizacion del proceso de automatizado
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6.13 Pintura

El sistema mecanico posee doble proceso de pintura con el afén de garantizar
resistencia a desgaste y una estética adecuada, inicialmente se usd pintura al horno
debido a que otorga una gruesa capa de proteccion a todo € mecanismo,
posteriormente se utilizd pintura sintética automotriz para brindar similitud con €l
aluminio usado en carrocerias y realce alas gradas del sistema por sobre el resto del

mecani smo.

Figura 6.24. Proceso de pintura y esmalte

Figura 6.25. Soporte y mecanismo con pintura sintética



Costos de materialesy equipos

Tabla 6.11
Costos 1

Costos materiales industriales
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Descripcién Cant. Dimensiones Long. Costol Costo
Final
Perfil en U 1 25x20x2 mm. 20 m. 2,20 44,00
Polimero Industrial 12 20x20 mm. 0,2 2,40
Platina tipo 1 1 30x5 mm. 9m. 2,70 24,00
Platina tipo 2 1 38x9 mm 3m. 3,50 10,50
Angulo 1 50x50 mm. 3m. 416 12,50
A Plancha corrugada 3 28x89 mm. 1m? 65,00 65,00
Plancha lisa 1 25x85mm 1m® 23,00 23,00
B Tubo Cuadrado 1 20x10 mm. 1m. 1,20 1,20
B Tubo Circular 1 1/2 plg. 2m. 1,20 2,40
Tol Galvanizado 1 1/8x1/4 plg. 0.12 m. 17,0 3,40
Remaches 36 1/2 plg. 0,12 4,32
Eje de Acero 705 1 5/8 plg. 1m. 4,12 4,12
Eje de Acero 1018 1 2 plg. 0.12m 41,70 5,00
Barra Hueca SKF 3 1Y4 X1/2 0.70 m 4,43 3,10
Tubo Rectangular 1 2x1 plg. 2m. 5,00 5,00
Pernos 12 7/16 plg. 2 plg. 0,50 6,20
Eje cuadrado 1 20 x 10 mm 0.70 m 36,20
Eje de bronce 1 1Y, 0.04 79,50
e Total  331.84
Tabla 6.12
Costos 2
Costo equipos hidraulicos
item Descripcion Cantidad Costo Costo
unitario Final

BN Valvulas direccionales 3 152,0 456,0

BN Manifold de 3 estaciones 1 209,0 209,0

BN Mangueras tipo |1 8 19,37 155,0

IS Cilindros Hidraulicos 3 405,0 12150

BN Sellos y Conectores 3/8 12 18,50 222,0

B Acoples T 6 18,50 111,0

BN Aceite Hidraulico 3 12,70 38,1

BN Manémetro 3500psi 1 27,84 27,84

BFERN Valvula reguladora de flujo 1 68,00 68,00

e Total 2083,94




Tabla 6.13

Costos 3
Costo equipos neuméticos
Descripcién Cantidad Costo Costo
unitario final
Cilindro Delgado16x100 2 43,70 84,82
Cilindro Compacto 40x25 2 20,22 40,44
Cilindro Compacto 30x16 2 21,22 42,44
Valvula Solenoide 5-2 1 54,70 54,70
Vélvula Solenoide 5-3 1 88,38 88,38
PR silenciadores 1/8 2 3,56 7,12
Mangueras de Poliuretano 1 0,69 7,50
PN Codos de conexién 4 1,27 5,08
B Acoples rectos 10 1,12 3,36
Regulador Caudal 2 4,37 8,24
e Total 342,08
Tabla 6.14
Costos 4
Costos de produccion
[ item. | | Descripcion Costo
ER Construccion 400,0
P Asistencia técnica hidraulica 180,0
R Pintura al horno 140,0
B Pintura de poliuretano 38,6
B Cromado de piezas 45,0
N Automatizacion 900,0
A Mano de Obra 500,0
N Materiales industriales 331,84
RN Equipos hidraulicos 2083,94
EON Equipos neumaticos 342,08
EFRN Gastos indirectos 500,0
R Total 5460.62
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CAPITULO VII

Conclusiones

Concluido € proyecto de investigacion se pone a consideracion las siguientes

conclusiones;

El sistema se construyd para promover € acceso de personas con diversas
formas de discapacidad fisica a un autobus urbano y permitir unainclusion socia de

este grupo afectado sin reduccion de espacios Utiles a cualquier otro usuario.

El prototipo se desarroll6 y se proyectd en base a una metodol ogia de Disefio
Concurrente, que engloba un concepto de Disefio Universal, es decir que un mismo
sistema permite tanto un uso para usuarios preferenciales como para usuarios

ordinarios.

El sistema se construyé en funcion de las medidas sugeridas por parte de los
organismos competentes, enfocado a los documentos de permiso y circulacion del
transporte urbano.

Se selecciond componentes y equipos que otorgan ata confiabilidad y que

permiten una operacion visua e intuitiva para el operario.

Los actuadores usados en el sistema estan protegidos electrénicamente y

ensamblados con las normas el éctricas pertinentes.

Los ensayos aplicados a mecanismo contribuyeron a la optimizacion del
disefio, revision de ges y edabones mas robustos, un sistema de enclavamiento
mejorado, uso adecuado del aceite para las presiones de trabgjo presentadas y

facilidad de mantenimiento o reemplazo si amerita.

L os resultados obtenidos del calculo tedrico pudieron ser corroborados con €
software de ingenieria, tanto las fuerzas, factores de seguridad y desplazamientos se

encuentran dentro de un disefio confiable para su uso.
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Recomendaciones

Las simulaciones asistidas por software pueden ser realizadas en més de un
programa CAX, en € caso de un archivo de Solidworks este mismo (cambiando su
dominio .ddprt a .step) puede ser gecutado en € software ANSY'S, gque también

permite una simulacion ain mas simplificada.

Los calculos presentados son una estimacion de un 90% de los datos
obtenidos en las pruebas reales, su diferencia radica en las tolerancias mecanicas y

acabados sobre |as superficies del mecanismo.

Aungue la construccion de los componentes se realice en mas de un taller, es
importante el ensamble realizarlo en un solo taller con que posea los equipos mas

adecuados para €l trabgo.

El proceso de automatizacion puede implicar ligeros cambios mecanicos 'y su
puesta a punto debe comprobarse exhaustivamente en condiciones supuestas e
ideales.

Normalmente se disefio para trabgar dentro de un bus aimentado por la
corriente de las baterias de este, en caso de probar € sistema por separado y entregar
alimentacion a cada actuador por otro equipo de corriente se sugiere analizar
minuciosamente la forma de suministro de corriente eléctrica; en e caso de un
cargador de bateria la entrega de voltagje es por pulsos (parpadeo) y la intensidad de
corriente es muy ata que puede sobrecalentar ciertos elementos como la bomba

hidréaulica.



90

Bibliografia

- Budynas G. Richard y J. Nisbett Keith. (2008) Disefio en Ingenieria
Mecanica de Shigley. 9na. Ed. México, D.F., McGraw Hill

- Mott. R.L. (1995) Disefio de elementos de méquinas. 2da. México D.F., Ed.
Prentince Hall Hispanoamericana S.A

- Bernard J. Hamrock, B.J, S.S, (2000) Elemento de Maquinas, lera Ed.
Meéxico D.F., McGraw Hill

- Vega Pilar, (2006) Accesibilidad en e Transporte Publico: Diagndstico y
Soluciones. 1era Ed. Instituto de Mayores 'y Servicios IMSERSO

- Medios Didacticos INACAP Manual de Hidraulicay Neumética (inacpa.cl)

- Néely Endara. (2013) Guia de Lenguaje Positivo y Comunicacion Incluyente.
2da Ed. Quito-CONADIS

- Ciudades Accesibles— CONADIS. 1 era Ed. Quito — Ecuador

- Ley Organicade Discapacidades. CONADIS. Registro Oficial (2012)

- Norberto Molinari, Controladores Logicos Programables— PLC -, Instituto
Nacional de Educacion Tecnol6gica, Buenos Aires. INET

- D. Felipe Mateos Martin, Ingenieria De Automatizacion. Universidad de
Oviedo

Linkografia

http://www.vicepresi dencia.gob.ec/guias-para-implementar-normas-de-accesi bilidad
(Citado 09/09/2014)

http://es.wikipedia.org/wiki/Método_de los elementos finitos (Citado 13/01/2014)
http://es.wikipedia.org/wiki/Disefio_asistido_por_computadora (Citado 11/09/2014)
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de los trabajos virtuales (Citado 26/10/2014)
http://es.wikipedia.org/wiki/Coma flotante (Citado 27/08/2014)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_hidraulica (Citado 04/11/2014)

http://hel p.solidworks.com/2010/spani sh/SolidWorks/s dworks\L egacyHel p\htm
http://www.bdd.unizar.es/Pag2/Tomo2/Temad/4-1y 4-2 (Citado 06/11/2014)



91

Referencias Bibliogr éficas

Siglas

har dwarehacking. (04 de noviembre de 2014). Obtenido de hardwarehacking.mx
manteniment-industrial. (04 de noviembre de 2014). Obtenido de manteniment-
industrial .cat

rockwellautomation. (04 de noviembre de 2014). Obtenido de
rockwellautomation.com

calibex. (29 de enero de 2015). Obtenido de calibex.com/microswitch-catal og
help.solidworks. (13 de enero de 2015). Obtenido de
.help.solidworks.com/2010/spanish

Manual FlexiSoft. (05 de mayo de 2015).

mobilitycarsolutions. (02 de febrero de 2015). Obtenido de mobilitycarsol utions.com
omnibusparaibanos. (08 de marzo de 2015). Obtenido de omnibusparai banos.com.br
slideshare. (29 de enero de 2015). Obtenido de es.dlideshare.net/sensores-de-final -
de-carrera

wikipedia. (13 de enero de 2015). Obtenido de

wikipedia.org/wiki/Método_de los elementos _finitos

Molinari, N. (13 de enero de 2015). Controladores | 6gicos programabl es. Buenos
Aires, Argentina.

Nisbett, Budynas. (2008). Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley. México D.F:
McGraw Hill.

SENPLADES Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo

CICEV
INEN
ANT
PNBV

Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares
Ingtituto Ecuatoriano de Normalizacién

Agencia Nacional de Transito

Plan Nacional del Buen Vivir

CONADIS Consgjo Nacional de Discapacidad e Igualdades

PcD
PLC
CAD
CAE
CAl
MEF
FDS

Personas con Discapacidad

Controladores Légicos Programables (del inglés, Programmable Logic Controller)
Disefio Asistido por Computadora (del inglés, Computer-aided Design)

Ingenieria asistida por Computadora (del inglés, Computer Aid Engineering)
Inspeccion asistida por Computadora (del inglés, Computer Aided Inspection)
Método del Elementos Finitos

Factor de Seguridad



HMI
ASTM

AlSI

92

Interfaz Humano Maquina (del inglés, Human Machine Interface)

Asociacion Estadounidense para Pruebasy Materiales (del inglés, American Society
for Testing and Materials)

El Ingtituto Estadounidense del Hierro y del Acero (del inglés, American Iron and
Steel)

La Sociedad Estadounidense de Ingenieros Automotrices (del inglés, Society of

Automotive Engineers)
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