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RESUMEN

El proyecto disefio e implementacion de un sisteenalevacion automatica de uso
vehicular tiene como objetivo desarrollar un sistaia elevacion el cual ayude a las
personas con discapacidad fisica en sillas de sugldagreso al transporte publico o
privado, incorporando tecnologias actuales paraskaalizacion y el control de los

movimientos del elevador. Para ello, se realiz6 aaracterizacion de los elevadores
en el mercado actual, detallando la operacion gifumamiento de los mismos; se
desarroll6 el disefio electromecanico y electrond sistema de elevacion

estableciendo caracteristicas necesarias pararectmfuncionamiento del sistema,
adaptaciones mecanicas, eléctricas y de instrugiéntauna vez instalado todos los
componentes y elementos que permiten el correctoidnamiento del sistema de
elevacion se realizd la programacion del contraladstableciendo técnicas y

estrategias para el control de los movimientosetlalador. En la tercera etapa se
procedié a la implementacion y puesta en marchaisteima de elevacion, junto con
el desarrollo de la interfaz de visualizacion mda en una pantalla TFT de 4.2
pulgadas y esta a su vez replicada en una aplitawdvil Android. Finalmente se

realiz6 pruebas eléctricas, electronicas, mecamtasistema de elevacion, y se

elaboré un manual de usuario para su uso correcto.

Palabras claves:

+ ELEVADOR

o TFT
DISCAPACIDAD FiSICA
SILLA DE RUEDAS
ANDROID
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ABSTRACT

The project design and implementation of an autaniéiing system for vehicular
use aims to form a lifting system which helps peopith physical disabilities, in
wheelchairs to enter public or private transpartorporating current technologies
for visualization and control of elevator movementsthe first stage of the project a
characterization of the elevators was carried ouhe current market, detailing the
operation and operation of the same. After theiptesvstage, the electromechanical
design of the lifting system was developed, esthbig the necessary characteristics
for the correct functioning of the system, the &lmuc design stage was developed
in which the mechanical, electrical and instrumeoteadaptations were carried out;
Once installed all the components and elementsdit@at the correct operation of
the lift system was carried out the programmingtioé controller establishing
techniques and strategies for the control of etevaiovements. In the third stage we
proceeded to the implementation and start up oflittieg system, along with the
development of the visualization interface realired screen TFT of 4.2 inches and
this in turn replicated in an android mobile apgiion. Finally, electrical, electronic,
mechanical tests were performed on the lifting aystand a user manual was

developed for its correct use.

Keywords:
e ELEVATOR
s TFT

PHYSICAL DISABILITY
*  WHEELCHAIR
ANDROID



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La discapacidad a través de los afios se haaosho algo extrafio, penoso, o
que se debe ocultar; la sociedad ha sido la prides@iminadora de este grupo
vulnerable por estas y otras razonas varias orgeinizes nacionales e
internacionales han realizado proyectos, leyesnobl@cado estrategias para lograr

la integracion de las personas con discapacid#a sstiedad (Espinosa, 2011).

También se ha observado que las personas con aisgag siguen encontrando
obstaculos para integrarse en la comunidad en adjudé condiciones ya que se

siguen incumpliendo sus derechos humanos en tadgattes del mundo.

En nuestro pais, de acuerdo al VI Censo de Poblach de Vivienda (INEC,
2001), el porcentaje de habitantes ecuatorianosrjaema tener discapacidad fue
de 4.7%, datos que en el lapso de una década &@bb%, segun los datos del
VIl Censo de Poblacién y VI Vivienda (INEC, 201®or otro lado, el estudio
“Ecuador: la discapacidad en cifras” (CONADIS - IBIE2005), establece que el
12.14% de habitantes ecuatorianos poseen algurdémtiscapacidad; y, el estudio
bio-psico-social Mision Solidaria Manuela Espeja, cuenta de 294.803 personas

con discapacidad.

El tipo de discapacidad fisica abarca un gran pdage Las personas gue usan
sillas de ruedas tienen problemas para accedearaiporte publico y privado ya que
las unidades de transporte constan de baja codegrieficiente calidad para prestar

servicio de transporte a estas personas.

Actualmente la atencion a las personas con discigzhal abordar el transporte
publico o privado requieren de la presencia degopas que aseguren la silla de

ruedas y eleve a la persona discapacitada al astentespondiente, de la misma



manera al momento de salir del vehiculo lo cualierg cierto tiempo y esfuerzo

fisico de las personas.

El presente proyecto se presenta con la finalida@ldsmar los conocimientos
obtenidos especificamente en las asignaturas daridara para con ellos disefiar e
implementar un sistema de elevacién automaticasde/ehicular que cuente con una
interfaz que permita de manera eficaz realizar decaado uso del Sistema de
elevacion. Con esto, se lograrda que el sistema ifgerelevar a las personas

discapacitadas con su silla de ruedas y ubicadasaldel vehiculo.

1.2. Justificacién e importancia

La principal razén para realizar la implementaaénun sistema de elevacion de
uso vehicular para discapacitados, es facilitapreteso de abordaje al transporte
publico o privado optimizando tiempos y aseguraladocondiciones 6ptimas para

las personas con movilidad reducida (silla de reeda

Este proyecto permitira mejorar la movilidad de pessonas con discapacidad
fisica ayudandoles a desplazarse de un lugar eyatsea en un transporte publico o

privado, permitiéndoles asi ser incorporados eadégidades diarias.

Otro factor de gran importancia es la seguridadjdiea que, con este sistema
de elevacion de uso vehicular para discapacitagonita a las personas a actuar en
el proceso Unicamente cuando sea necesario, l@adaalez involucra una mejora en

las laborares cotidianas de las personas con @isicial fisica.

Promover la transferencia e intercambio del apeajeli entre comunidad y
universidad, acercando al estudiante y docentes @ouatexto real a través de
proyectos que generen impacto positivo especiakmentgrupos vulnerables de la

sociedad.



El proyecto otorgard una oportunidad importantestldiante encargado del
mismo para afianzar conocimientos y reafirmar lasels tedrico — practicas
impartidas en la Universidad de las Fuerzas Armad&SPE, ya que se pone en

practica lo aprendido al enfrentarse a problemalese

El proyecto es un aporte para la empresa y la cmtadnya que en el pais estos
tipos de sistemas de elevacion automatica no sgeetran disponibles y tienen un

costo que es inalcanzable para la mayoria de pessmm problemas de movilidad.

1.3. Alcance del proyecto

El presente proyecto incluye el disefio e implen@dtade un sistema de
elevacion de uso vehicular para personas con diswgu fisica, el sistema posee
entre sus componentes una plataforma que perraléx@r a las personas junto con
sus sillas de ruedas hacia el vehiculo, sensoregrdsencia, motores DC,
interruptores, etc. El proyecto se dividird en ouatapas: integracion del sistema
mecanico necesario con todos sus componentesifickrion de elementos a usar
en el sistema ya mencionado, implementaciéon dedfidisrealizado, pruebas de

funcionamiento tanto mecanico como electronico gudrentacion.

En la primera etapa se enfocara en la integractbrsistema mecanico, para lo
cual sera necesario identificar posibles alteraatien dispositivos, tanto en marca
comercial como en caracteristicas propias de losmoes. Dentro de esto es
importante siempre tener en cuenta la cantidadefeestos que se van a colocar,
debido a que esto radica directamente en el casimplementacion del proyecto.
Un equipo indispensable que se debera seleccienar @ntrolador programable a
utilizarse y el medio de transmision por el cuavaea difundir la informacién a la

interfaz.

Posterior a la etapa anterior, se realizara unatifaacion tanto de sensores y

actuadores que participan en el sistema de elevacasi como de sus
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especificaciones técnicas y funciones para agilaaimplementacién del sistema
mecanico y programacion en general. Para esto a&zam@n los respectivos
diagramas de conexiones, tras esto se obtendraariables con las que trabajan los
dispositivos presentes en el sistema de elevaciguey seran visualizadas en la

interfaz a desarrollarse.

Se desarrollara la implementacion y puesta en raadeh mismo, asi como la
seleccion del tipo de programacion que se ejecaiarél controlador programable,
de igual manera se procedera a desarrollar |daatdras simulaciones se realizaran
en el respectivo software en el que se esté tnadbajal programa del controlador
programable.

La dltima parte del proyecto correspondera basiosna la implementacion y
pruebas del sistema de elevacidn, tomando en clenthspositivos presentes en el
sistema mecanico. De ser necesario un posiblesteajanto en el programa del
controlador como en la interfaz, se lo realizaranando en cuenta las

consideraciones del patrocinador del proyecto.

1.4. Descripcion general del proyecto
1.4.1.0bjetivo General

Mejorar las condiciones de movilidad de las persoran discapacidad fisica
mediante el disefio y la construccion de un sistden@levacion automatico para uso
vehicular.

1.4.2.0bjetivo especificos

+ Determinar las caracteristicas funcionales idonehsistema automatico de

elevacion.



Garantizar caracteristicas optimas de funcionamidet sistema automatico
a través de un disefio consistente basado en nantexsacionales de

ingenieria.

Asegurar una operacion confiable y eficiente dsetesna a través de una
implementacion y posterior evaluacion basada emasrinternacionales de

ingenieria.

Proveer sostenibilidad al proyecto mediante la gemé de documentacion

técnica apropiada.
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“En el Ecuador: la discapacidad en cifras” (CONADBRIBEC, 2005), establece
que el 12.14% de la poblacion ecuatoriana tienanatgpo de discapacidad; vy, el
estudio bio-psico-social Mision Solidaria ManuelapEjo, da cuenta de 294.803
personas con discapacidad y muchas de estas en @&seso adecuado al servicio
de transporte publico y privado, causando asiidigtacion y actitudes prejuiciadas

de la sociedad.

En el presente capitulo de detalla los diferenpestde sistemas de elevacion y
plataformas elevadoras que existen en el mercati@laatilizadas en diferentes
campos de trabajo, ademas se realiza una descripigdla importancia de la

automatizacion e interfaces del usuario en essbtsnsas.

2.1.Movilidad para discapacitados

Las personas con discapacidad, movilidad reducidias ydelicadas o adultos
mayores necesitan transporte para ir a su tralegoyela, recreacion, servicios
meédicos y otras actividades de su vida cotidiarsan&cesario que los transportes
publicos y privados sean accesibles para las passoon discapacidad, para los
débiles visuales, las personas con impedimentosadlidad y cognoscitivas. Las
personas con discapacidad y las personas mayocesita® la movilidad que les
proporcionan los autobuses, furgonetas, taxis, aagtas, entre otros medios de

transporte.

2.1.1.Elevadores

Los elevadores son sistemas 0 maquinas de traaspoet son utilizados para

levantar o elevar cargas en una trayectoria vérteaun determinado campo de
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trabajo. Para trasladar estas cargas, humanas eviates, se utilizan, plataformas
denominadas cabinas, las cuales utilizan guigdadggara el desplazamiento en una
determinada direccion ya sea vertical u horizontalelevador tipico de transporte
de personas y cargas, compuesto de por partes icessamdraulicas, electronicas y

eléctricas se muestran en la Figura 1.

Figura 1. Elevador-ascensor

Fuente: (Wikimedia Commons, 2015)
2.1.2.Tipos de mecanismos de elevacion
Actualmente, se puede ver que existen varios tifgoglevadores y diferentes
tipos de clasificaciones para éstos. Estos, sdickassegun el tipo de carga u objeto
gue transportan.
2.1.2.1. Elevadores de carga
Los elevadores de carga o conocidos como montacaggeuestra en la Figura

2, son un sistema de transporte vertical, disepad® trasladar, transportar objetos o

materiales con un determinado peso desde un lugfan.a



Figura 2. Elevador de carga

Fuente: (Auto Gruas Alfer E.U, 2015)

2.1.2.2. Elevador (ascensor de pasajeros)

El elevador (ascensor de pasajeros) es un sistertrargsporte vertical, disefiado
para trasladar personas en plena condicidon fistmaocpara personas que se
encuentren con alguna discapacidad movil, y objetdre diferentes niveles de una

edificacion o estructura, como se muestra en larkig.

Figura 3. Elevador, ascensor de pasajeros

Fuente: (All-Biz Ltd , 2010)

2.1.2.3. Elevador de carga y pasajeros

Elevadores de carga son utilizados para transpiamén cargas como personas

segun sea la necesidad requerida en lugar en alequidlicen como se muestra en la



Figura 4. Estos elevadores principalmente se atilizn plantas industriales, asi

como en pequefios almacenes y laboratorios.

Figura 4. Elevador de carga y pasajero

Fuente: (Mecalux México S.A de C.V., 2016)

2.1.3.Tipos de sistemas de elevacion

Existen diversos tipos de sistemas de elevaciordogsan las diferentes

industrias, estos se diferencian segun el tipgtieaeion que se les asigne.

2.1.3.1. Elevadores con sistemas hidraulicos.

Los elevadores hidraulicos son aparatos mecanigosspn utilizados para
levantar objetos pesados. Se caracterizan pordoacen base a un piston o cilindro
hidraulico que lleva aceite a una presion deterdangenerando el movimiento del

elevador.

En la Figura 5, se muestra el uso de este tipded@aor, usado para levantar
automoviles, cambiar una rueda o para cualquiertenaniento; usados en varias

industrias para levantar aviones, autos de caryecamionetas.
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Figura 5. Elevador Hidraulico uso automotriz

Fuente: (BendPak, In, 2010)

2.1.3.2. Elevador con sistema vertical.

Este tipo de elevador es conocido cominmente c@eenaor, Como se muestra
en el punto 2.1.2.2, el cual se emplea para tratsppersonas, la cantidad de
personas a trasportar varia respecto a los elesgntsistema empleado; estos
pueden ser tanto hidraulicos como eléctricos sidadalltimos los mas utilizados

actualmente.

2.1.3.3. Elevador con sistema tijeral

Son mayormente conocidos en el mercado por su foipiea del tipo tijeral
como se muestra en la Figura 6. Estas, son u@gatayormente para transportar
cargas hacia grandes alturas. Ademas, son muyadtds en el ambito industrial
debido a la flexibilidad que presentan ya que sripo moévil siendo transportables
a diferentes lugares con la capacidad de transpm@tgas muy pesadas.

Figura 6. Elevador con Sistema Tijeral
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Fuente: (JLG Industries Inc, 2017)
2.1.3.4. Elevador con sistema tecles

Los elevadores con sistema tecles son equiposequgligan principalmente en
ambientes industriales, tienen como finalidad |ésaaobjetos para trasladarlos de un
lugar a otro. Se pueden encontrar en el mercadaladestacan los tecles manuales
de cadena, los tecles tipo Ratchet, tecle eléctiécoadena el cual se puede apreciar
en la Figura 7. Este se utiliza principalmente gdeaar cargas verticales de hasta 10

toneladas.

Bl
§

Figura 7. Elevador con Sistema Tecles

Fuente: (Extranet Emaresa, 2015)

2.1.3.5. Elevador con sistema tipo carretilla

Es una plataforma que sirve para trasladar y taatesp objetos a una
determinada altura, puede ser del tipo manual otral@; estas requieren ser
operadas por una persona y pueden transportaenliésr rangos de pesos segun sea
necesario. Un ejemplo de carretilla elevadora mes/ipuede apreciar en la Figura 8;
es un vehiculo pesado de acero u otro metal, qaeskleorados con una plataforma
gue se desliza por una guia lateral o verticadaigh bien por dos guias rigidas
paralelas.

Su uso rudo e industrial permite en almacenesnddi® de autoservicio para

transportar tarimas o mercancias y acomodarlastanterias o racks.
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Figura 8. Plataforma tipo carretilla

Fuente: (Encyclopédie en ligne, 2016)

2.1.4.Elevador para personas con discapacidad

Este tipo de elevadores son utilizados para mavilgersonas en condicion de
discapacidad fisica o que cuentan con algun tipded&n, estos equipos, les
permiten acceder a aéreas con cierta altura coomfiasilidad. Un claro ejemplo de

este tipo de elevador se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Elevador para personas con discapacidad dwil

Fuente: (Nival técnicas de nivelacion S.L, 2013)

2.1.5.Tipos de elevadores personas con discapacidad

La plataforma movil de uso vehicular es una mageilevadora destinada a
desplazar persona con movilidad reducida, asi quergonas en silla de ruedas hasta
una posicién donde pueda ser asegurado para sctieapmovilidad, transporte en

el vehiculo.
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2.1.5.1. Plataforma para ingreso de sillas de ruedas a vehilos

Las plataformas, permiten subir a una persona @waphcidad movil con una
silla de ruedas. La diferencia que tiene respedtus alemas elevadores, aparte de
que se puede subir con silla de ruedas, va instatad un carril para poder
desplazarse y dependiendo de las medidas esteg msdlarse un carril 0 en la
parte posterior.

La plataforma es plegable y no ocupa mucho espasiale facil acceso con la
silla de ruedas, ya que disponen de una pequefijpara® acceso que se pliega

cuando esta en funcionamiento, como se muestia igura 10.

Figura 10. Plataforma tipo ingreso de silla de rueds

Fuente: (Tekvo Bioingenieria, 2016)
2.1.5.2. Rampas para ingreso a vehiculos

Dispositivo conformado por un plano inclinado pawair el piso del
compartimiento de pasajeros del vehiculo, con leraa® la calzada, con una
pendiente adecuada para el uso comodo de todaerssnas y especialmente para
aquellas con movilidad reducida. En el caso deemigtde transporte publico y
privado, que cuentan con andenes de espera dedelmsinla rampa une el piso
terminado del andén y el piso del compartimentovdiliculo.
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Las rampas plegables como se muestra en la Figyra@stdn pensadas para
multiples usos, son muy comodas, faciles de tratepy seguras para la subida y
bajada por pequefias barreras arquitecténicasclarthnente indicadas para sillas

de ruedas manuales.

Figura 11. Plataforma tipo rampa ingreso de silla d ruedas

Fuente: (Tekvo Bioingenieria , 2016)

2.1.5.3. Grla para ingreso a automoviles

Las gruas para ingreso a automoviles paciente p@rraubir y bajar facilmente
a un vehiculo a las personas con limitaciones ©®gri son personalizados de
acuerdo a la discapacidad del paciente. Como sw@ben la Figura 12, las gruas
para ingreso a automoviles son pequefias (en alygaajue esto es lo que permite
gue la persona y el brazo de la gria ingresen porpleto en la cabina del

automaovil.

Las gruas para ingreso a automoviles, deben sdasigam conjunto con un arnés

sentado de respaldo.
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Figura 12. Elevador para discapacitados tipo grua

Fuente: (Tekvo Bioingenieria, 2016)

2.1.6.Automatizacion

La automatizacion es un sistema donde se trasfimeras de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos aogjunto de elementos
tecnolégicos (Automatizacion, 2016); para las peaso con discapacidad la
automatizacion ayuda en el mejoramiento de ladadlide vida de las mismas
aprovechando, el desarrollo de las tecnologiasm@ando recursos , manejando
sistemas inteligentes, permitiendo asi mayor doitielsid a las funciones a través de
sistemas sencillos de control. Un sistema autoadizconsta de dos partes
principales:

» Parte de Mando

» Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actia direct@msrbre los dispositivos,
elementos, maquinas que permiten realizar la ojgeraleseada. Los elementos que
forman la parte operativa son los accionadoredademaquinas como motores,

cilindros, compresores y los captadores como fotiml, fines de carrera
(Automatizacion, 2016).
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La Parte de Mando es la parte programable (teci@lpgpgramada), tarjetas
electrénicas o médulos l6gicos neumaticos (tecrialogbleada). En un sistema de
fabricacion automatizado el automata programaliteess el centro del sistema. Este
debe ser capaz de comunicarse con todos los cyesties de sistema automatizado

(Automatizacion, 2016).

2.1.6.1. Objetivos de la automatizacion

* Mejorar la productividad de la empresa, reduciefa costes de la

produccion y mejorando la calidad de la misma.

* Mejorar las condiciones de vida de las personas disnapacidad,

suprimiendo los trabajos penosos e incrementansiegaridad.

* Realizar las operaciones imposibles de controlatelaotual o

manualmente.

» Simplificar el mantenimiento de forma que el usuao requiera grandes

conocimientos para la manipulacion del proceso.

* Mejorar la disponibilidad de los productos, pudengroveer las

cantidades necesarias en el momento preciso.

2.1.7.Interfaces de operador

Los entornos de fabricacion son complejos y regaigaroductos que ofrezcan
control, reduzcan el tiempo de inactividad y aureent eficiencia. Las interfaces
electronicas de operador ofrecen todas estas [ades sino que, ademas, son
faciles de instalar, entender, modificar y utiligaATON, 2013).
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HMI es una interfaz de usuario asistida por ordenaeh cual todas las partes de
un sistema (software o hardware) proporcionanfanmacion y el control necesarios
para que el usuario lleve a cabo la interaccidredrumanos y maquinas; Aplicable
a sistemas de Automatizacion de procesos, en ladi3 se muestra un ejemplo de

un HMI aplicado en un touch panel.

Talich Panel

Figura 13. Interfaz HMI en touch panel

Fuente: (PROGEA, s.f.)
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CAPITULO 1lI
DISENO ELECTROMECANICO

En este capitulo se trata sobre el disefio y catsfmu mecanica y la seleccion
de los diferentes elementos que van a conformandguina elevadora de uso
vehicular para personas con movilidad reducida,eynuiestran los diferentes
dispositivos, elementos usados y sus respectivogrdiionamientos, asi como las
diferentes piezas y partes construidas, que somsagas en el ensamblaje del

sistema.

3.1. Plataforma de elevacion

3.1.1.Requisitos

Dentro de los requerimientos funcionales para shdello del proyecto, se
considera necesario los parametros minimos quelsndccumplir en la parte técnica

de la estructura del elevador, dentro de los cisakestacan:

* Funcion principal

* Estructura

» Aplicacion

* Dimensiones

* Desplazamiento y velocidad
» Materiales

* Costos

e Seguridad

* Ergonomia

Funcion Principal

El elevador se utilizara para el transporte deperaona en silla de ruedas en

el vehiculo. Este transportara a los usuarios par trayectoria vertical rectilinea
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desde el piso hacia la plataforma del vehiculo sgi@ncuentra a 60 cm de altura
desde el suelo el cual podra ser ajustable. Setdata en cuenta que el usuario sera
una persona en condicion de discapacidad. El sistden elevacion tendra que
soportar un peso de 200 kg considerando el usdargilla de rueda y la estructura

del mismo.

Estructura

La estructura del elevador debera soportar el desb persona, silla de ruedas
durante un viaje en trayectoria vertical rectilin8a debera tener en cuenta el peso
de la persona, la silla de ruedas, asi como daldma& de elevador al momento de

determinar el peso maximo admisible que deberarsogda estructura.

La dimensién de la estructura de la cabina paraopes en condicién de
discapacidad debera ser de 0,90 metros de anchb petros de profundidad, esto
debido a que se aprovechara el maximo espacigydsmmanos de la cabina deberan
estar ubicados a una altura de 60 cm de modo ¢abgaden comodidad y seguridad

a los usuarios.

Aplicacion

El disefio del elevador servird para reemplazarskleezo de las personas al
intentar subir a las personas con discapacidadlmibvehiculo, facilitando el acceso
de una persona en condicion de discapacidad atwehiel cual se encuentra

ubicado a 60 cm del piso.

Dimensiones

El maximo espacio a ocupar del elevador dentroveleiculo debera ser del area

existente en la silla de ruedas, es decir el etavad podra ocupar un espacio mayor
al de la silla de ruedas y de ser posible deberr tdimensiones inferiores a ésta,
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teniéndose 0.9 metros de ancho por 1.0 metros dg laproximadamente
disponibles.

Desplazamiento y velocidad

El elevador debera realizar un movimiento en ulgettoria vertical tanto
ascendente como descendente para desplazarsdotidag de desplazamiento para
personas en condicion de discapacidad debe estan eango no mayor a los
0,1metros /segundo. Al tener que elevarse Unicam&tm respecto del suelo se ha
creido conveniente que la velocidad de desplazamidel elevador sea de 4

cm/segundo.

Materiales

La estructura del sistema de elevacion sera codateupartir de materiales que
aseguren la rigidez y estabilidad, de tal manemeajulos trayectos de ida, vuelta,
ascenso y descenso el elevador no genere deformeacien las piezas que lo
integran. Sus componentes deben ser de facil dbteren el mercado local
permitiendo la rapidez de los trabajos de mantemtoi en caso se tenga que

sustituir algiin componente.

Costos

El elevador debera ser lo mas economico posibleimeion de su eficiencia, es
decir deberd ser construido en base a materialesofjtengan la mejor relacion
coste/beneficio, se debe tener en cuenta los cdstosantenimiento del mismo, los

cuales deberan ser los mas economicos posibles.
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Seguridad

El elevador debera cumplir con todas las medidasedaridad que garanticen el
funcionamiento sin mayores inconvenientes de l@afdema elevadora, garantizando
la seguridad y salud de las personas que transjitiredevador debera estar dentro
del vehiculo, la plataforma a nivel del suelo débmntar una rampa que permita la
seguridad de los pasajeros al momento de accedeisado. Ademas, la cabina del

mismo debera tener barandas que eviten la cailibes g@sajeros al suelo.

Ergonomia

El disefio del elevador deberd asegurar una facihipukcion de sus
componentes, ademas la persona que utilice el @gieipera acceder con facilidad a
los controles del mismo; el acceso a la cabinal@stador debera ser lo mas sencilla
posible, contemplando los espacios necesarios gaeael usuario ingrese sin

dificultad y no tenga que inclinarse o comprimipsea acceder al mismo.

3.2. Disefio y construccion del area de elevacion

3.2.1.Seleccién del material para el area de elevaciéon

En el disefio del area de elevacién es muy impataelbido a que en él soporta
el peso del usuario y podra ascender y desceneldrars seleccionado 3 tipos de

materiales a partir de sus propiedades y uso iexlstria.

Se Uutilizara el programa CES para el estudio de piapiedades de los
materiales, CES es un programa educativo y delaaicin gratuita. Parametros a
definir en el programa:

* Propiedades Mecanicas
» Propiedades eléctricas y de temperatura
* Precio y densidad

* Tipo de material
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El programa CES detalla en la Figura 14 y Figuraldssdiferentes tipos de
materiales que existen en el mercado, ubicandbeje ¥ (La densidad del material)

y en el eje X (Precio del material).

: .
10000 ----=- - - === ==+ --------------------- --------------- ‘4 --------------------------------- -‘~ -----------------
% . H
- L ) e ¢ -‘q
& D
<E | .. L) : |
E 1000 ceooeenenoee A — A )Y | S
=] | T i ' !
& : L] . ) : : :
] | : | | : |
o : : ! : : :
I : : : : :
@ | : | : |
§ | : | : |
e - 0@ ---------- | e Hir
D.‘l ; l‘D 160 IDIDD 1DD‘DD
Precio (USD/kg)
Figura 14. Mundo de materiales Programa CES
EE Name g "
& Carburo de silico Boo
B Acero fie b_aja aleadidn Carburo de volframio B Pyt
B Aceroinoxidable Caucho o goma natural NR. B pet
B &cero ordinario de alto contenido en carbono I Carcho I et
B Acero ordinario de bajo contenido en carbono ,
o e ) B cuero Il poarida de ralon oién
B Acero ordinario de contenido intermedio en carbono . N
i - Elastémeros de siicona (51, Q) 1 polcarbonto ()
B Aeaciones de aluminio - ] ;.
. . B Epovis o resinas epoxidicas [l poetens )
B wleaciones de dnc L
; Espuma flexible de polimero de densidad muy baja Paluretano elastomico o polinero €1PU
B Aeaciones de cobre . )
B Aleadones de magnesio Espuma flexible de palimero de baja densidad | PD‘\QIEBHDDDU‘WOPUR (1pPUR: termoplsto)
B Aleaciones de niquel Espuma flesible de polinero de densidad intermediz | PU‘\’ESW 3} o
B aleadones de plomo Espuma rigida de polimero de alta densidad 1l Polimero ABS (Temmoplsico e Acrlonti, Butzcien y Estreno)
B #leadones de titanio Espuma rigidz de polimero de bajs densidad 1l Polmero PEEK (Termoplsicode cetona de poliéer  éter)
B Aleadiones de volframio Espuma rigida de polimero de densidad intermedia f poineo PET (Tereftltocepoeten)
Alimina B Estefio 1l Polmero PMMA o Acrco (Poimetacrata, o metacrato de polmetio)
B Bambu B Fenolicos  Polnero PO o Acete plinetno, polceta, o poformaldeh..
Carburo de siicio B Fundicin dictil de hierro (nodular) Tl polmero PP (Polpropienc)

Figura 15. Mundo de materiales colores programa CES

Dentro del programa CES se selecciona las propssddel material,
estableciendo rangos:
e Dureza (200-1000Mpa)
» Limite elastico(200-1000Mpa)
* Punto de fusién (500-1400Mp)
* Propiedades 6pticas (Opaco)
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A continuacién se muestra en la Figura 16, elesgrde los datos al programa

CES.

~ Propiedades mecanicas

Modulo de Young

Limite elastico

Resistencia a traccion

Elongacisn

Dureza-Vickers

Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos
Tenacidad a fractura

~ Propiedades térmicas

Punto de fusién

Méxima temperatura en servicio

iConductor térmico o aislante?

Conductividad térmica

Calor especffico

Minimum Maximum
] | |
1] [200 {1000
1] [=200 [1000
&) |
() |
] | |
] | |
Minimum Maximum
1] [500 [1400
() |

[ Mal conductor
[ Mal sislante
[] Buen aislante

[] Buen conductor

)]

L] |

% strain
HV
MPa

MPa.m"0.5

W/m. C
kg sC

Figura 16. Ingreso de datos al programa CES

Con las propiedades ya establecidas, se dispoalecci®nar el tipo de material

a utilizar del universo de materiales como se mmaest la Figura 17.

Universo Materiales
Cerdmicas y vidrios

] Hibridos: compuestos, espumas, materiales n

Metales y aleaciones
Polimeros y elastomeros

Figura 17. Ingreso de datos al programa CES

En la Figura 18, el programa CES muestra los nasrimas 6ptimos para los

parametros planteados estos se muestran denthoedeloja.
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3
Precio (USD/kg)

Figura 18. Resultados programa CES Materiales optiws
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Los materiales dentro del area roja podran serosspdra la elaboracion del

elevador automatico:

* Aleaciones de Aluminio
+ Aleaciones de Acero inoxidable

* Aleaciones de Niquel

3.2.1.1. Aleaciones de aluminio

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Alynero atomico 13. Se
trata de un metal no ferromagnético. Es el terlmanento mas comun encontrado en

la corteza terrestre. (Wikipedia, 2016).

3.2.1.2. Aleaciones de acero inoxidable

El acero inoxidable se define como una aleaciéacgeo (con un minimo del
10 % al 12 % de cromo contenido en masa.), es aroate elevada resistencia a
la corrosion, Algunos tipos de acero inoxidabletiemen ademas otros elementos

aleantes; los principales son el niquel y el meitod (Wikipedia, 2016).

3.2.1.3. Aleaciones de niquel

Es un metal de transicidbn de color blanco con gerisimo tono amarillo,
conductor de la electricidad y del calor, muy digtinaleable por lo que se puede

laminar, pulir y forjar facilmente. (Wikipedia, 26)L

Es un producto absolutamente esencial para elrd#eate la industria, no sufre
el llamado efecto "galleo" el cual si padece elrepbe utiliza en muchos productos.
Algunos ejemplos son las cuerdas de la guitarretredé@, los imanes y baterias
recargables. Las propiedades magnéticas de niguetadidad hacen que sea un

material muy importante para fabricar discos dau®srdenador. (Elementos, 2015)
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3.2.1.4. Matriz morfoldgica

La matriz morfolégica muestra las ventajas y detajags de cada material, y
permitira realizar una comparacioén de uno con fatcditando al disefiador observar
gue material podria satisfacer mejor sus necessgldds caracteristicas de los

elementos de los materiales seleccionados seatefadbla 1.

Tabla 1

Matriz morfologica material area de elevacion

Ventajas Uso Industrial Uso Industrial Color blanco tono
amarillo
Inoxidable Inoxidable Resistente a la
corrosion
Precio reducido Precio reducido Precio reducido
Reciclable Resistente(480 a elevada
2.24x1073 Mpa) permeabilidad
magnética

Facil soldadura,

doblado y
troquelado
Desventajas Dificil Precio Alto
mecanizado(doblado
y troquelado)
actlia como Es un material
conductor térmico pesado
Gran huella
ecoldgica

Se establecerda una puntuaciéon sobre 100, paraawalos requerimientos

necesarios del material a utilizar, detalladosae&bla 2.
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Los requerimientos son:

» Costo 20/100
* Resistencia 10/100
* Funcionalidad 20/100
* Montaje 10/100
* Acoplamiento 20/100
» Adquisicion 20/100

Tabla 2
Puntaje del material area de elevacion

Costo 20 15 20

Resistenci 5 10 5
a

Funcionali 5 10 5
dad

Montaje 5 10 5

Acoplami 15 20 15
ento

Adquisicio 10 20 15
n

Total 60 85 65

3.2.1.5. Conclusién

El acero inoxidable es el material mas idoneo pereonstruccion del area de

elevacion debido a las propiedades, ventajas \eregientos planteados.
3.2.2.Seleccion del tipo de sistema de elevacion
En el disefio del sistema de elevacion es muy iraptatdebido a que en él

soporta el peso del usuario y permite ascendersgeteler al usuario, se han

seleccionado 3 tipos de sistemas de elevacion.
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* Elevador Hidraulico
+ Elevador electromecanico

» Elevador electromecéanico con pistén

3.2.2.1. Elevador sistema hidraulico

Este tipo de elevadores como se observa en ladib@yr utiliza la hidraulica
para la transmision de grandes fuerzas mediaritfa presion. La hidraulica es la
aplicacion de la mecanica de fluidos en ingenieoi@o es maquinaria pesada, para
construir dispositivos que funcionan con liquidpsy lo general agua o aceite.
(Monografias, 2015).

Figura 19. Sistema Hidraulico

Fuente: (ENERPAC , 2016)

3.2.2.2. Elevador con sistema electromecéanico

Los elevadores con sistema electromecanico pernmi@srporar motores DC
para su accionamiento como se muestra en la FRfurgermitiendo controlar la
velocidad de desplazamiento y es aconsejable panasamedianas, dependiendo
del motor puede soportar velocidad maxima de 12@mris con una capacidad que
va desde 200 a 5000kg de carga.
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Figura 20. Sistema Electromecéanico

Fuente: (Otis Elevator Company, 2016)

3.2.2.3. Elevador sistema electromecanico con pistén

El sistema electromecanico con pistdn son usadms gdturas pequefias y en
forma de tijera, los pistones como se observa éfiglara 21, son actuadores lineas
gue permiten la elevacién vertical, donde la féd#gracion en el disefio garantiza la

maxima libertad de disefio.

Figura 21. Sistema Electromecéanico con pistén

Fuente: (SoloStocks, 2016)

3.2.2.4. Matriz morfologica sistema de elevacion

La matriz morfoldgica detallada en la Tabla 3, nnaekss ventajas y desventajas
de cada sistema, y permitira realizar una compamade uno con otro facilitando al

disefiador observar que sistema podria satisfager swes necesidades.



Tabla 3
Matriz morfologica del sistema de elevacién

Grafico
Ventajas Montaje superficial | Montaje superficial con
regulacion
Facil manejo Precio reducido
Transmisidn de Incorpora motores
grandes fuerzas DC/AC
Ambiente Industrial | Control de velocidad
de desplazamiento
Desventajas Tamafio Velocidad de deteccion
considerable baja

Rebotes en el contacto
depende de la fuerza
del motor

Precio muy alto
depende de la
fuerza

Se establecerd una puntuacion sobre 100, paraawalos requerimientos

Montaje superficial
con regulacién

Precio alto

Incorpora motores
con pistén

Facil integraciéon en
el disefio

Desplazamiento
corto

Velocidad lenta
depende de la
distancia

necesarios del sistema de elevacion a utilizaa)lddbs en la Tabla 4 .

Los requerimientos son:

» Costo 20/100
* Tamafio 10/100
* Funcionalidad 20/100
* Montaje 10/100
* Acoplamiento 20/100
» Adquisicion 20/100

29
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Tabla 4
Puntaje del sistema de elevacion

Costo 10 20 20
Tamaio 5 10 10
Funcionalidad 15 15 15
Montaje 5 10 5

Acoplamiento 10 10 15
Adquisicién 10 20 15
Total 60 85 80

3.2.2.5. Conclusién

De los 3 tipos de sistemas el que obtuvo mayoruawidn es la del elevador
electromecanico ya que cumple con los requerimgent@cesarios para el
funcionamiento, su disefio compacto, conectividadil imanejo, costo lo hacen el

mas idoneo en la implementacion del elevador auioma
3.2.3.Dimensionamiento del area de elevacion
3.2.3.1. Elevacioén

Los vehiculos de transporte en los que podra sgleimentado el elevador; son
los vehiculos suv, furgonetas, minibus, la dis@migl piso a la base del vehiculo se

detalla en la Tabla 5.

Tabla 5

Distancia del piso a la base de los vehiculos

Distancia del piso a la

base
Suvs 450 mm
Furgone 540 mm
tas
Mini 600 mm
Buses

Fuente: (INEN, 2011)
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La distancia maxima a ocupar del piso a la bag®@snm, este desplazamiento

debera realizar el elevador de forma ascendenésgeddente.

3.2.3.2. Area de la silla de ruedas

Las sillas de ruedas tienen dimensiones estandarse] detallaran en la Figura
22, este espacio a ocupar del elevador dentroveldculo debera ser del area

existente en la silla de ruedas, es decir el etavambdra ocupar un espacio mayor al
de la silla de ruedas y de ser posible debera wineensiones inferiores a esta,

teniendose 0.65 metros de ancho por 1.21 metrodamd® aproximadamente

disponibles.

0.65
0., 78

1 ~
Lo

Figura 22. Dimensiones de silla de ruedas (en megsp

Fuente: (UnaCiudadParaTodos, 2008)

El espacio ocupado por los usuarios de sillas ddas} estara en relacion con la

edad y con el tipo de silla de ruedas a ocupar.

3.2.3.3. Dimensiones y materiales

La distancia del piso a la base y las medidas ddléa mostradas en los puntos
anteriores proporcionan las dimensiones necegaaiascubrir el area de elevacion,

la cual constara de 5 partes:
» Base de la plataforma de elevacion

e Corredizo de la plataforma de elevacion
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» Rampa de la plataforma de elevacion
e Sistema tipo tijera de elevacion

» Brazos de Seguridad

3.2.3.3.1. Base de la plataforma de elevacion

En base de la plataforma se utilizara el mateaaanptes seleccionado que es el
acero, acero ASTM 36, tubo cuadrado de 1 pulgadacatacteristicas se muestran
en los Anexos A-Tubo cuadrado; el cual tendra fomma rectangular como se

muestra en la Figura 23 y las medidas indicadda €abla 6 y en la Figura 24.

Tabla 6

Medidas de la base de la plataforma

Ancho 538 mm
Largo 870mm
separaci 414mm

on

Figura 23. Disefio base de la plataforma de elevani6
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870

21

414

204

814

DISTANCIA
VARIABLE

160,
I

70

Figura 24. Dimensiones de la base de la plataforngevacion
(en milimetros)

3.2.3.3.2. Corredizo de la plataforma de elevacion

Para esta parte se utilizara el material tubo decacuadro de 3/4 pulgadas, 1/4
pulgadas menos debido a que esta parte se in&udéntro de la base de la
plataforma de elevacion como se muestra en la &igby y las medidas indicadas en
la Tabla 7

Tabla 7

Especificacion medidas corredizo de la plataforma

Ancho 450 mm
Largo 540mm

Figura 25. Disefio corredizo de la plataforma de elacion
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3.2.3.3.3. Rampa de la plataforma de elevacion

La rampa de la plataforma ayuda a cubrir la diséanecesaria que necesita la
silla de ruedas para el acceso a la plataformahiéansu disefio ayuda al ingreso,
salida del usuario en silla de ruedas. Para esta pa utilizara el material lamina de
aluminio antideslizante, sus caracteristicas sestrareen los Anexos A-Lamina de
aluminio

Las medidas de la rampa se muestran en la Tab8orma en la Figura 26.

Tabla 8

Medidas rampa

Anc 450 mm
ho
Lar 540 mm

go

Figura 26. Disefio Rampa plataforma de elevacién

3.2.3.3.4. Sistema tipo tijera de elevacién

En el sistema de elevacion elegido se determindisel de un sistema de
elevacion electromecanico, el cual necesita de otomeléctrico que sera detallado
en el punto 4.2.4.5. Este sistema tendrd desggegm forma de tijera el cual
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permitira subir y bajar la plataforma. El matetigdo en estos brazos es de acero

Astm 36; sus caracteristicas se muestran en losoMePerfiles.

Las medidas de estos brazos tipo tijera estanladoal en la Figura 27, Figura
28, Figura 29, y se muestra su forma en la FigQra

740

T

i
o}
2 x @ 22 POR TODO

o H——t—

S, 350 310
3
o,

Figura 27. Medida del brazo fijo del sistema tijera(en milimetros)

480

i

400

Figura 28. Medida del brazo mévil del sistema tijest (en milimetros)
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% -H- ¢ Y

1100

[ ]

Figura 29. Medida del riel de base (en milimetros)
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Figura 30. Disefio Sistema de elevacion

3.2.3.3.5. Brazos de Seguridad (barandas)

Los brazos de seguridad son barandas ubicadas&@reelle elevacion el cual
evitara la caida de los pasajeros al suelo. Estas sibicados a 75 cm de la base del
piso tomando en cuenta la distancia de del sopertes brazos de la silla de ruedas,
su disefo y medidas se detallan en la Tabla 9uyr&igl.

Tabla 9

Medidas de las barandas de seguridad

Anch 534 mm
o

Largo 548 mm

548

©25.40

534

Figura 31. Disefio Barandas (en milimetros)
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3.2.4.Simulacién del area de elevacion

Se utilizé el programa Solid Work, para el disefiecénico, simulaciones y
conocer comportamientos de las partes del arekedacen.

SolidWorks es un software CAD (disefio asistido mmmputadora) para
modelado mecéanico en 3D, permite modelar piezasnjuntos y extraer de ellos
tanto planos técnicos como otro tipo de informaai@cesaria para la produccion.
(Wikipedia, 2016).

El area de elevacion comprende la base, correthnopa, brazos tipo tijera, y
los brazos de seguridad se procedera a unir lésspaencionadas para mostrar una
simulacién de estructura en el programa Solid Waresentadas en las siguientes
tablas; la Tabla 10 muestra las propiedades deskascturas empleadas en el area

de elevacion.

Tabla 10

Propiedades de las estructuras

Nombre: ASTM A36 Acero Sdlido
Tipo de modelo: Isotrépico eldstico 1(Saliente-
lineal Extruirl)(Placa
Limite elastico: 2.5e+008 N/m”2 Aplicar Fuerza-1)

Limite de traccion: 4e+008 N/mA2
Moédulo elastico: 2e+011 N/m”
Coeficiente de 0.26
Poisson:
Densidad: 7850 kg/m”*3
Moédulo cortante: 7.93e+010 N/

La Tabla 11 muestra el ensamblaje del area deceve indica la fuerza y la

direccion a ser aplicada para la simulacion dsioees.

Tabla 12 muestra el resultado de la simulacionerelamblaje del area de

elevacion con la tension aplicada.
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Tabla 11
Simulacion de tensiones

Fuerza Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar
fuerza
normal
Valor: 250 kgf

Tabla 12
Resultado de la simulacion

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0mm 2.12659 mm
resultantes Nodo: 96836 Nodo: 70546

Nombre del modelo:Ensamblaje Simuladdn 1
Nombre d e estudio:Analisis estitico 1(-Fredeterminado-)
Tipa de resutkad o Desplazamiento e stat co Desplazamientost

URES (mim)
212784000
l 1.899e+000
- 177264000

- 159524000
1418+ 000
 1241e-000
1.063e+000
8.561e-001

L 7.089e-001
5.316e-001
3.544e-001
1.772e-001
1.0002-030

Ensamblaje Simulacién 1-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

A

3.2.4.1. Conclusion
La estructura del area de elevacion soporta el pes@50 kg sin provocar

deformaciones en la estructura.

3.2.5.Seleccion de motor area de elevacion
La seleccién del motor es de principal importarenael elevador, para poder

generar movimiento de la estructura del mismo smsejores condiciones.
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Para el motor se va a realizar una seleccién gogleucon las caracteristicas
deseadas para permitir el mejor funcionamientoaglex: Requisitos minimos del
motor del sistema:

« Compacto

* Robusto

» Facil de encontrar
» Facil de montar

« Econbmico

3.2.5.1. Seleccion

Dado el mercado actual y de mayor popularidad seskieccionado 3 tipos de
Motores:
* Motores AC
* Motores DC
* Motores DC con reductor
3.2.5.2. Motor AC

Los motores de corriente alterna son utilizadosa dar mayor parte de las
aplicaciones, debido a que se alimentan con lésnsés de distribucion de energia,
poseen un buen rendimiento, bajo mantenimientmgildez, en su construccion. Los

motores AC se pueden diferenciar por su velocidagi y por el rotor a usar.

3.2.5.3. Motor DC

Los motores DC pueden regular continuamente laciddd del motor, ademas,
trabajan con corriente directa, como es el casond®res accionados por pilas o
baterias. Este tipo de motores debe de tener retoely el estator el mismo nimero

de polos y el mismo nimero de carbones. (S.A., 015

3.2.5.4. Motor DC con reductor
Los motores DC con reductor trabajan con corrientginua en la cual la parte

mecanica se afiade un sistema de engranajes quéepeadaptar la velocidad y
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potencia mecanica montada en un cuerpo compactondeado reductor de

velocidad. Los motores DC con reductor son muyzatilos en aplicaciones que se

requieren velocidades de giro de motor bajas.

3.2.5.5. Matriz Morfol4gica

Para la seleccion del motor a ocupar se establecerdnatriz morfologica la

cual permitira describir las ventajas y desventd@#os dispositivos, detallada en la

Tabla 13.

Tabla 13

Matriz morfologica motor del sistema

motores mas usados
en la industria

motores mas usados
en la industria

Ventajas

disefio mas simple

bajo mantenimiento y
sencillez

No trabajan a
velocidades bajas

Desventajas

Trabajan con voltajes
Ac

Trabaja con
velocidades fijas

Tamafiio compacto

Accionados por
pilas o baterias

Precio muy
reducido
ajustar la velocidad
mediante la
tension

piezas se desgastan
con el tiempo

velocidades altas

Tamaio compacto

Accionados por pilas o
baterias

Precio reducido

Adaptable ala
velocidad necesaria

piezas se desgastan
con el tiempo



41

Se establecerd una puntuacion sobre 100, paraawalos requerimientos
necesarios del motor a utilizar, detallados erdlald 14; los requerimientos son:

Costo

El motor con mayor popularidad, adquisicion y bajecio se asignd un valor de
30 puntos, siendo cero el valor cuando el motodeeslificil adquisicion y precio

alto.

Tamarfo

El tamafio del motor es de gran importancia debidaease requiere ocupar el
menor espacio en la implementacion posible y facidlo el conexionado de los

elementos. Menor tamafio se asigna 20 puntos y gerrtaamario 0 puntos.

Funcionalidad

El motor debe trabajar con voltajes DC proveniediedaterias, al que cumpla
se asigna el valor de 20 puntos y al que no cusgksigna el valor de cero.

Montaje

El motor debe ser de facil montaje, desmontaje guleion, asi permitira
realizar mantenimiento e instalacion rapida y dkencBe asignd el valor de 20
puntos al cumplimiento de este requerimiento.

Acoplamiento

El motor con mas conexionado de elementos extepaos el acople con el

controlador se asigna el valor de cero al de meoieexionado 10 puntos.

« Costo 30/100
« Tamaro 20/100



* Funcionalidad

* Montaje

* Acoplamiento

Tabla 14

Requerimientos del motor del sistema
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20/100
20/100
10/100

Costo 20 30

Tamaio 10 10

Funcional 0 20
idad

Montaje 10 20

Acoplami 0 4
ento

Total 40 84

3.2.5.6. Conclusién

28
20
10

20
10

88

De los 3 tipos de motores el que obtuvo mayor @aidm es el motor DC con

reductor ya que cumple con los requerimientos reespara el funcionamiento, su

disefio compacto, trabaja con baterias, facil maregaptabilidad de velocidad,

costo lo hacen el mas idoneo en la implementacbrldvador automatico.

3.2.5.7. Seleccion del motor DC con reductor

En la seleccion del Motor con reductor se procederapreseleccion de 3 tipos

de Motores los de mayor popularidad y mas utilizado el mercado actual, que

cumplan con las siguientes caracteristicas:

* Funcionamiento con Baterias de autos

* Torque Medio de 50-100kgfcm

 Compacto
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3.2.5.8. Motor DC 12V-10A (80RPM)

El motor reductor a utilizar es uno de las mas fmpa en el ambiente
automotriz, usado como evalunas para el desplantonige los vidrios en los
automoviles como se muestra en la Figura 32.

Caracteristicas del motor:

* Disefio compacto
* Trabaja a 12 Vdc-10A
* Torque de 80kgfcm

Figura 32. Motor reductor 12VDC

Fuente: (Wikimedia, 2017)
3.2.6.Planos

Para la parte mecanica se ha considerado mostrangtitucion y caracteristicas
de la plataforma a utilizarse, asi como tambiérall@et los distintos montajes

requeridos en el mismo, estos planos se encuemmahos Anexos B-planos

Mecanicos.

3.3.Disefio y construccion estructura base y soporte géataforma

3.3.1.Seleccion del material para la estructura

Como se muestra en el punto 3.2.2.5 el materiéilizaan es el acero inoxidable,

Acero Astm 36 el cual permite mayor resistenci& aatblamientos, golpes.
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3.3.2.Dimensiones

La estructura base permitirA acoger el area dea@l@v, que actuara como
soporte del mismo, el peso de la persona y sillauddas; las medidas y forma de la
estructura

se muestra Figura 33 y Figura 34.

&7

950
1010

Figura 33. Dimension de la estructura base (en mitietros)

105 i

950

1055

Figura 34. Dimension de la estructura base (en mitietros)

3.3.3.Sistema de desplazamiento horizontal

El elevador automatico debera realizar desplazamikarizontal para esto se
utilizara un motor el cual permita accionar el rmo@nto de los ejes a través de los

pifiones helicoidales. Estos estan detallados anealo Planos mecanicos.



45

3.3.3.1. Motor DC para el desplazamiento horizontal

El motor a utilizar es el seleccionado en el pu®&5.8, motor con reductor
utilizado en evalun as, vidrios eléctricos dedatomadviles ya que cumplen con los

requerimientos necesarios para el correcto funoigerato.

3.3.4.Sistema de desplazamiento vertical

El elevador automéatico debera realizar desplazdmigertical para esto se
utilizara un motor el cual permita accionar el nmoeinto del area de elevacion a
través de del movimiento del motor. Estos estamlldebs en el anexo Planos

mecanicos.

3.3.5.Simulacion de la estructura base y soporte

La estructura base comprende varios elementos suraadste el area de
elevacion simulado anteriormente, se procederairalasipartes mencionadas para
mostrar una simulacion de estructura en el prograalia Works presentadas en las
siguientes tablas; la Tabla biuestra las propiedades de las estructuras enaglead

en la base y soporte con el area de elevacion.
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Tabla 15
Propiedades de la estructura elevacion

Nombre: AISI 1020 Sdlido
Tipo de modelo:  Isotrépico elasti 1(Saliente-
lineal Extruirl)(BASE-
Criterio de error Tensién de vo 1/FRONTAL-1),

predeterminado: Mises max.
Limite elastico: 3.51571e+00¢
N/mA2
Limite de 4.20507e+00¢
traccion: N/mA2
Modulo elastico: 2e+011 N/m*:
Coeficiente de 0.29
Poisson:
Densidad: 7900 kg/mA"3

Modulo cortante: 7.7e+010 N/m’
Coeficiente de 1.5e-005 /Kelv
dilataciéon
La Tabla 16 muestra el ensamblaje del area de@feva indica la direccion de
la fuerza a ser aplicada para la simulacion dedees.

Tabla 16
Caracteristicas de la pantalla de seleccion

Fuerza Entidades: 1 cara(s)
v Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 250 kgf

La Tabla 17 muestra el resultado de la simulacgbrensamblaje del area de

elevacion con la tensién aplicada.



Tabla 17
Caracteristicas de la pantalla de procesos
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0mm 4.8916 mm
resultantes Nodo: 104217 | Nodo: 96735

Mombre del modelo:E nsamblg e Simulad 6n 2
Nombre de e studi oA nslisls estition 2f Pre dete rminado-)
Tipo de re sultado: Des plazamiento estitico Desplazamientos1

URES fmm)
4892e+000
l 44598 +000
. 40762+000
- 3,6698+000
. 3.261e+000
_ 2.853e+000
| 241600000
2,0382+000
L 1.631e+000
L 1.223e+000
153001

4.076e-001

1.000e-030

A

Ensamblaje Simulacion 1-Anélisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

3.3.6.Conclusiones

La estructura base disefiada soporta el peso d&k@50el peso del area de

elevacion sin provocar deformaciones en la estractu

3.3.7.Planos

Para la parte mecanica se ha considerado mostran&itucion y caracteristicas
de la plataforma a utilizarse, asi como tambiéralidet los distintos montajes

requeridos en el mismo, estos planos se encueminamos Anexos B-Planos

Mecanicos.
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CAPITULO IV
DISENO ELECTRONICO

4.1.Disefo electrénico del elevador

4.1.1.Requisitos

Dentro de los requerimientos funcionales para sldello del proyecto, se
considera necesario los parametros minimos queebendcumplir en la parte

electronica del sistema de elevacién, dentro dedates se destacan:

* Funcioén principal

» Aplicacion

» Acondicionamiento de sefiales
* Dimensiones

* Materiales

* Costos

e Operaciéon

» Seguridad

* Ergonomia

Funcion Principal

Controlar el movimiento del elevador el cual sézaira para el transporte de

una persona en silla de ruedas hacia el vehiculo.
Aplicacion
El disefio electrénico del elevador servira paraoaer, controlar y visualizar el

movimiento del elevador, facilitando el acceso a& yersona en condicién de

discapacidad al vehiculo, el cual se encuentraadbia 6.70 cm del piso.
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Dimensiones

El maximo espacio a ocupar de la placa del elevddotro del vehiculo debera
ser del area 0,60x 0,50 cm, podra ocupar un espaaimr, pero de ser posible

deberé tener dimensiones inferiores a esta.

Acondicionamiento de sefales

Las sefales de entrada y salida deberan tenemondiamnamiento para su buen

manejo e ingreso al controlador a utilizarse.

Materiales

El sistema electrénico debera ser construido ea banateriales que garanticen
fiabilidad. Asimismo, el abastecimiento de sus congmtes debe ser de facil
obtencion en el mercado local permitiendo la rapidée los trabajos de

mantenimiento en caso se tenga que sustituir algamponente.

Costos

El elevador debera ser lo mas economico posibleieion de su eficiencia, es
decir deberd ser construido en base a materialesofjtengan la mejor relacion
coste/beneficio, se debe tener en cuenta los cdstosantenimiento del mismo, los

cuales deberan ser los mas economicos posibles.

Operacioén

El elevador debera proveer al usuario una intesifaigable y eficiente para la
operacion y manipulacion del mismo. En tal sentids,pasajeros deberan acceder a
la pantalla de control que se encuentra dentroveleiculo cercano al equipo de
elevacion en el cual podra ejercer el control @spthzamiento horizontal derecho e

izquierdo, asi como el de subida y bajada del dmyeel cual debera ser facil de
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manipular. También se considerar la posibilidadjde el usuario pueda direccionar
el elevador a distancia a través de una aplicanidvil Android.

Seguridad

El elevador debera cumplir con todas las medidasedearidad que aseguren el
funcionamiento sin mayores inconvenientes de ltafudema elevadora, se contara
con un sistema de redundancia con los sensoregaaatizar la seguridad y salud

de las personas que transporte.

Ergonomia

El disefio de la interfaz del elevador debera gem@antina facil manipulacion del
mismo, es decir la persona que utilice el equigned®e acceder con facilidad a los

controles del mismo.

4.2.Elementos de control en el elevador

4.2.1.Control de movimiento

Para el control del movimiento del elevador, selizaa un sistema de

supervision y accionamiento a los motores del elenal sistema va a necesitar:

» Sensor fin de carrera
* Motores DC

+ Pantalla TFT

» Aplicacion Android

» Cablesy otros.
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4.2.2. Sistema de salida del elevador

Para que el elevador efectué el movimiento de satiéntro de la estructura
base, debe realizar varios movimientos en la matad horizontal y de sus demas
componentes, si esta se encuentra en su limitetsenel y permite el ingreso al

usuario. Para realizar este sistema se va a nacesit

» Sensor fin de carrera
* Motores DC

* Pantalla TFT

* Aplicacion Android

» Cablesy otros.

4.2.3.Sistema de guardado del elevador

Para que el elevador efectué el movimiento de @waldcia la estructura base,
debe realizar varios movimientos de la platafornmgiziontal y de sus demas
componentes, si esta se encuentra en su limiteetienel y el elevador estaré
guardado. Para realizar este sistema se va a tagcesi

» Sensor fin de carrera
* Motores DC

* Pantalla TFT

» Aplicacion Android

» Cablesy otros.

4.2.4.Control de la plataforma

Para tener control del elevador y este efectuéoslimiento, se necesita de un
sistema que supervise, administre, revise las eefdeé los sensores, active
actuadores, realice modificaciones y permita unacifin optima posible. Para

realizar este sistema se va a necesitar:
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* Microcontrolador

* Interfaz humano maquina(HMI)
* Protecciones

* Relés

» Circuitos acopladores

* Fuente de voltaje

* Panel de montaje

» Aplicacion Android

» Cablesy otros

4.3.Seleccion sensor limitador de carrera

Para el sensor limitador de carrera se va a realiza seleccion que cumpla con

las caracteristicas deseadas para permitir el rhigjoironamiento del elevador.

Este sensor es de principal importancia en el dlaygara poder preservar el

movimiento y la estructura del mismo en sus mejoogsliciones.

Requisitos minimos del sensor:

 Compacto

* Robusto

» Protocolo estdndar automotriz
» Facil de montar

* Regulable

4.3.1. Seleccion del sensor

Dado el mercado actual y de mayor popularidad seskieccionado 3 tipos de

sensores de fin de carrera:
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* Fin de carrera
» Limitador Dip Switch

» Sensor de proximidad

4.3.2.Fin de carrera

Los interruptores o sensores finales de carremaitn llamados interruptores de
posicién, son interruptores que detectan la pasid& un elemento movil mediante

accionamiento mecanico para cerrar o abrir unax@éneléctrica. (NDU, 2016).

Estos sensores son muy utilizados en el ambitcstnidy existen varios modelos
de estos sensores los cuales se distingue poeraketo mévil que proporciona la
sefal eléctrica de salida. Como se muestra emgladB5, fin de carrera tipo palanca

con rodillo.

Entre sus caracteristicas, se destaca la unida ehtrabezal de operaciéon vy el
cuerpo, que usa un innovador sistema de fijaciObayeneta del accionador, lo que

permite removerlo y reposicionarlo sin la utilizatide herramientas.

Figura 35. Sensor Fin de carrera

Fuente: (Xinling Electrical, 2016)

4.3.3.Limitador Pin Switch

El limitador Pin Switch es un disparador, senswonilar al que los fabricantes de
automoviles usan en las puertas de los carrossast para transportar sefiales,
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generalmente de polaridad negativa que se encuoestral chasis del vehiculo (M,
2009).

El pin Switch opera bajo dos condiciones:

Al conectarse al chasis del vehiculo mediantedascas rojas como se muestra
en la Figura 36, y si esta sufre alguna presiorelenilindro se corta la sefial

transportada del chasis al cable conector.

Si el cilindro no estd sometido a presién, estastrate la sefial negativa del
chasis hacia el cable conector como se puede @vsarta Figura 36.

FIM SWATCH

Cabeza del Pin

Tuerca

Superficie metdlica del
vehiculo

Tuerca

Superficie de contacto

Conector de Espada

Figura 36. Sensor Pin Switch(M, 2009)
Fuente: (M, 2009)

4.3.4.Sensor de proximidad

Es un transductor que detecta objetos o0 sefialeseencuentran cerca del
elemento sensor.

Existen varios tipos de sensores de proximidad rseg(principio fisico que
utilizan, como se muestran en la Figura 37; los coasunes son los interruptores de
posicion, los detectores capacitivos, los industiyolos fotoeléctricos, como el
de infrarrojos (Wikipedia, 2016).
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o B

Figura 37. Sensor de proximidad

Fuente: (MIndiamart, 2016)

4.3.5.Matriz morfoldgica

Para la seleccion del sensor a ocupar se estadlanar matriz morfologica la

cual permitira describir las ventajas y desventd@ks dispositivos se detallan en la

Tabla 18.

Tabla 18

Matriz morfolégica sensor limitador de carrera

Grafico

Ventajas

Desventajas

Tamafio compacto
Montaje superficial

Precio reducido

Trabaja como
interruptor (NA/NC)

Ambiente Industrial

Velocidad de
deteccion baja

Rebotes en el
contacto
depende de la
fuerza

Tamafio compacto Tamafio compacto
Montaje superficial | Montaje superficial

con regulacidn con regulacidn
Precio muy reducido Precio alto
Trabaja como Trabaja como
interruptor (NC) interruptor
(NA/NC)
Ambiente Ambiente
Automotriz Industrial
Velocidad de Velocidad de
deteccion baja deteccion baja
Rebotes en el Sensible a golpes
contacto
depende de la fuerza | depende de la
distancia
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Se establecerd una puntuacion sobre 100, paraawalos requerimientos

necesarios del sensor a utilizar, se detallan éaltéa 19.

Los requerimientos son:

» Costo 30/100
» Tamafo 20/100
* Funcionalidad 20/100
* Montaje 20/100
* Acoplamiento 10/100

Costo

El sensor con mayor popularidad, adquisicion y Ipagzio se asigné un valor de
30 puntos, siendo cero el valor cuando el sensafeedificil adquisicién y precio
alto.

Tamaio

El tamafio del sensor es de gran importancia debigiee se requiere ocupar el
menor espacio posible haciendo mas facil el montégeilitando el conexionado de
los elementos. Menor tamafio se asigna 20 punteswyayor tamafio O puntos.

Funcionalidad

El sensor de mayor facilidad de funcionamientossgna el valor de 20 puntos y

de mayor complejidad cero.
Montaje
El sensor debe ser de facil montaje, desmontajegulacion, asi permitira

realizar mantenimiento e instalacion rapida y dkencBe asigné el valor de 20

puntos al cumplimiento de este requerimiento.
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Acoplamiento

El sensor con mas conexionado de elementos ext@amasel acople con el

controlador se asigna el valor de cero al de meoeexionado 10 puntos.

Tabla 19
Puntajes del sensor limitador

Costo 30 3 20
0
Tamaio 20 2 15
0
Funcional 10 2 10
idad 0
Montaje 10 2 10
0
Acoplami 10 5 5
ento
Total 80 9 60
5

4.3.6.Conclusién

De los 3 tipos de sensores el que obtuvo mayorupaitin es el Sensor Pin
Switch ya que cumple con los requerimientos netesaara el funcionamiento, su
disefio compacto, conectividad, facil manejo, cdstdvacen el mas idoneo en la

implantacion del elevador automético.
4.4, Controlador del sistema

Para la automatizacién del proceso es necesamusoede controlador, existen
varias alternativas de la cual se realizara urecsi@n de acuerdo a las necesidades

planteadas y su grado de complejidad. En los ctatesnos:

* Microcontrolador PIC 16F877A
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* Arduino modelo Atmega
 PLC

4.4.1.Seleccion del tipo de controlador

4.4.1.1. Microcontrolador PIC 16F877A

PIC 16F887A es un microcontrolador programable zajerealizar diferentes
actividades, permite ser reprogramado el nimereedes que se necesite, procesa

datos digitales, control y comunicacion digitaldifierentes dispositivos.

El microcontrolador genera un consumo de potencig lbajo, en la Figura 38
se muestra el microcontrolador en un encapsuladé0danes y en la Tabla 20 las

caracteristicas del mismo.

40-Pin PDIP

MCLRNPp =[]
RAO/ANO w—e[]

[ w—- RB7/PGD
[1 «—» RB6/PGC
[]-«— RB5

[] =—n RB4

[] w—a RB3/PGM
[] w—a RB2

[] s RB1

[ —e- RBO/INT
[ +— Voo

[] «— Vss

1
2
RATANT w—a[] 3
RAZANZNVREF-ICVREF -] 4
RAVAN3VREF+ w—w-[] 5
RA4/TOCKIC10UT w—e[] 6
RAS/AN4SS/C20UT w—e[] 7
REO/RD/ANS -=—n-[] 8
RE1AVR/ANG ~—=[] 9
RE2/TS/AN7 -—[] 10

PIC16F8T4A/8TTA

Voo — g 11 () w—s RD7PSP7

Vss —o-] 12 ) =—s- RDEPSPG

0SC1/CLKl —w ] 13 B —s- RD5PSP5
0SC2CLKO —p 14 ) «—s RD4PSP4

RCOM1OSOTICKI a—m[] 15 ) a—s RC7RX/DT

RC1/T10SIICCP2 —m-[] 16 F) e—e- RCOTXICK
RC2ICCP1 w—w] 17 F w—a RC58DO

RCASCK/SCL w—=[] 18
RDO/PSPO ~a—w[] 10
RD1/PSP1 -—w-[] 20

[]+— RC4/SDISDA
[] «—s RD3PSP3
[) ~—a RD2/PSP2

DNBRRBNBBEL8BLEELLES

Figura 38. Microcontrolador PIC16F877A
Fuente: (Microchip Tecnology, 2003)
Tabla 20

Caracteristicas del microcontrolador

PIC16F877A

Voltaje de funcionamiento 3.0-5.5VDC
Frecuencia maxima DX-20MHz
Puertos A,BC,D,E
Numero de pines 40 Pines
Comunicacion Serial MSSP, USART
Canal PWM 10 Bits

Precio Muy econdmico
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4.4.1.2. Arduino

Arduino es una plataforma electronica de codigeradbiy hardware ampliable.
El logo de se muestra en la Figura 39, softwarArdeino es facil de usar para los
usuarios, pueden ser ejecutados en Mac, WindowsiyxL (ARDUINO, s.f.); las
placas Arduino son relativamente baratos en comjgaraon otras plataformas de

microcontroladores. Caracteristicas del Arduindetallan en la Tabla 21.

ARDUINO
OPEN-SOURCE
COMMUNITY

Figura 39. Arduino

Fuente: (Arduino, 2017)
Tabla 21

Caracteristicas del Arduino

Asequible
Los Arduinos son relativamente
baratos en comparacidn con otras
plataformas de microcontroladores.
Multiplataf El software de Arduino (IDE) se
orma ejecuta en Windows, Macintosh OS X, y
Linux.
Cadigo El software de Arduino trabaja con
abierto cddigo abierto, através de bibliotecas de
C ++, y la programacion C AVR.
Hardware Las placas Arduino usan licencia
ampliable Creative Commons, por lo que los

disefiadores de circuitos pueden hacer su
propia version del médulo, amplidndolo y
mejorandolo.



60

44.1.3.PLC

PLC es un dispositivo electrénico, basado en unrapiocesador o
microcontrolador, disefiado para controlar procesmsienciales y trabajar en un
ambiente industrial con el fin de controlar un dsifivo o proceso, en la Figura 40,
se muestra diferentes tipos de PLC de la marcaesiemsus caracteristicas descritas
en la Tabla 22.

Figura 40. PLC Siemens

Fuente: (Control Concepts, 2016)

Tabla 22

Caracteristicas de las pantallas de mantenimiento

Tiempo
Menor tiempo para la puesta en

funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo cableado.

Modular Puede expandirse a través de
entradas y salidas digitales, andlogas, asi
como también con unidades remotas y
de comunicacion.

HMI Permite la conexién de HMI para
mantener un didlogo con los operarios
de produccién, obedeciendo sus drdenes
e informando del estado del proceso.

Comunicacién Plc ofrecen estandares globales para
la comunicacidn y el intercambio de
datos entre plc a tiempo real.
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4.4.1.4. Matriz morfoldgica

La matriz morfolégica muestra las ventajas y detajas de cada elemento de
control preseleccionado, y permitird realizar umemparacion de uno con otro
facilitando al disefiador observar que equipo poshitssfacer mejor sus necesidades;

estas se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23

Matriz morfoldgica seleccion del controlador del edvador.

Ventajas Tamafio compacto Tamafio compacto Tamano compacto
Montaje superficial Plataforma de cddigo = Montaje superficial
y hardware abierto sencillo
Precio muy reducido @ Precio reducido Precio alto
cadigo de Gran cantidad de Robusto y fiable
programacion libre librerias
Varias E/S Varias E/S Ambiente
Industrial
Desventajas | Necesita de una placa = Susceptible a variacién Requieren de
base de voltaje licencias
No tiene HMI Velocidad de Precio alto
deteccion baja
Susceptible a variacién | PCB del Arduino E/S limitadas
de voltaje

Se establecerd una puntuacion sobre 100, paraawalos requerimientos
necesarios del sensor a utilizar; los requerimgesatm detallados en la Tabla 24:

« Costo 20/100



Tabla 24

Tamaino

Funcionalidad

Montaje

Acoplamiento

Interfaz Humano Maquina

Adquisicion

Puntaje controlador

Costo
Tamaiio

Funcional
idad
Montaje

Acoplami
ento
HMI

Adquisici
on
Total

20 20

10 10
0

5 10
0

0 10
0

0 10
5

0 20
0

10 10

45 90
0

4.4.1.5. Conclusiéon

Arduino es el mas idéneo para la implementaciérumdesistema de control o
automatizacion no industrial, al tener un buen faong accesibilidad al precio y

poseer una infinidad de mdédulos de expansion, aueoh una interfaz humano-
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10/100
10/100
10/100
20/100
20/100
10/100

maquina, junto a su sencilla y rapida programagiGm su facil implementacion,

hacen del Arduino la mejor opcion para una impleaan.
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4.4.2.Seleccion del Arduino

En la seleccidén del Arduino se procedera con peesiln de 3 tipos de Arduino los
de mayor popularidad y mas utilizados en el mercadtioal.

4.4.2.1. Arduino UNO

Arduino Uno es una de las placas electronicas dentdia Arduino que utiliza
un microcontrolador ATmega328, basta con conectata ordenador con un cable
USB o la corriente con un adaptador de CA a CC & hsteria para empezar a
trabajar (Arduino, 2016); su disefio se muestraadridura 41, y sus caracteristicas

se detallan en la Tabla 26.

Figura 41. Arduino UNO

Fuente: (ARDUINO S.R.L, 2016)
Tabla 25

Caracteristicas Arduino UNO

Tension de funcionamiento 5vVDC

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12VDC

Voltaje de entrada (limite) 6-20VDC

E / S digitales prendedores 14 (de los cuales 6

proporcionan salida PWM)

PWM digital pines1/ O 6

Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua para Pinl/ O 20 mA

Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria flash 32 KB (ATmega328P)

SRAM 2 KB (ATmega328P)
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4.4.2.2. Arduino Leonardo

El Arduino Leonardo es una placa con un microcéatiar ATmega32U4, su
disefo es sencillo y econémico y se muestra englard42. Una de las ventajas de
este microcontrolador es que dispone de USB naiiwchardware y por lo tanto no
necesita de ninguna conversion serie-USB. (Ardu2@d,6). También permite a la
placa ser utilizada y programada como un dispasitie entrada para emular un
teclado, ratdn; sus principales caracteristicatetalan en la Tabla 26.

Figura 42. Arduino Leonardo

Fuente: (Arduino, 2016)
Tabla 26

Caracteristicas Arduino Leonardo

Tensidén de funcionamiento 5vDC
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12vDC
Voltaje de entrada (limites) 6-20VDC
E / S digitales prendedores 20
Canales PWM 7
Los canales de entrada analdgicos 12
Corriente continua para Pinl/ O 40 mA
Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA
Memoria flash 32

KB (ATmega32u4)
SRAM 2,5

KB (ATmega32u4)
EEPROM 1

KB (ATmega32u4)
Velocidad de reloj 16 MHz

Longitud 68,6 mm
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4.4.2.3. Arduino Mega

El MEGA 2560 es una placa con un microcontroladdiviéga2560, el cual
permite mayores velocidades de transmision pousutg USB y no requiere drivers
para Linux o MAC ademas cuenta con la capacidadedeaeconocido por el PC

como un teclado, mouse, joystick, etc (Arduino,@01

Su disefio se muestra en la Figura 43, y sustesisicas se detallan en la
Tabla 27, este modelo de Arduino ocupa un espaé® grande que los anteriores
modelos mencionados, es muy utilizado para progezia mayor uso de entradas y
salidas.

Figura 43. Arduino Mega 2560

Fuente: (2017Hackster, Inc)
Tabla 27

Caracteristicas Arduino Mega

Tensidén de funcionamiento 5vDC
Voltaje de entrada 7-12VDC
Voltaje de entrada (limite) 6-20VDC
E / S digitales 54 (de los cuales 15
proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analdgica dieciséis
Corriente continua para Pinl/ O 20 mA
Corriente CC para Pin 3.3V 50 mA
Memoria flash 256 KB.8 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB

Velocidad de reloj 16 MHz
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4.4.2.4. Matriz morfoldgica

La matriz morfolégica muestra las ventajas y dewjas de cada elemento de
control preseleccionado, y permitird realizar umenparacion de uno con otro
facilitando al diseflador el observar que equipo r@podatisfacer mejor sus
necesidades; la matriz se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28

Matriz morfolégica Arduino del sistema

Ventajas Tamafio compacto Tamaio 256KB de memoria
compacto flash
Plataforma de cddigo Plataforma de Plataforma de
y hardware abierto cddigo y cddigo y hardware
hardware abierto
abierto
Precio muy reducido = Precio reducido Precio reducido
14 pines E/S digitales 20 pines E/S 54 pines E/S
digitales digitales
Trabaja con voltajes 0,5 KB de Dispone de HMI
7y12v memoria flash
Desventajas Susceptible a Susceptible a Susceptible a
variacion de voltaje variacion de variacion de
voltaje voltaje
No tiene HMI No tiene HMI PCB tamano
reducido
Baja memoria flash E/S Limitadas E/S limitadas

Se establecerd una puntuacion sobre 100, paraawalos requerimientos

necesarios del sensor a utilizar; detallados @mlda 29.

Los requerimientos son:
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» Costo 20/100
» Tamafio 10/100
* Funcionalidad 10/100
* Montaje 10/100

* Acoplamiento 20/100
* Interfaz Humano Maquina 20/100
* Adquisicion 10/100

Tabla 29

Puntaje modelos Arduino

Costo 20 20 20
Tamaiio 10 5 10
Funcional 5 10 5
idad
Montaje 10 10 10
Acoplami 10 15 10
ento
HMI 0 20 0
Adquisici 10 10 10
on
Total 65 90 65

4.4.2.5. Conclusiéon

Arduino mega es el mas idéneo para la implememasédun sistema de control
0 automatizacion no industrial, al tener un buenatf@o, accesibilidad, precio y gran
cantidad de entradas, salidas y poseer una infirddanddulos de expansion, cuenta
con una interfaz humano- maquina, junto a su dangcitapida programaciéon y a su

facil implementacion, hacen del Arduino la mejocidp para una implementacion.

4.4.3.Conexion del Arduino Mega
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Para montar el Arduino atmega en el panel que hacar designado de control,

se debe de tomar en cuenta las siguientes reconienes:

» Desconectar siempre la alimentacion antes de aabl@antar o
desmontar el Arduino.

» Separar siempre el cableado dc y el cableado @ sef

* Los cables deben tener una longitud que brinddivio de traccién en el

caso necesario.

El Arduino Mega soporta maximo, 54 entradas dgia 24 entradas

analdgicas, 16 entradas PWM y Comunicacion serial.

4.4.3.1. Conexion sensores Arduino Mega

Las entradas del Arduino mega funcionan a 5VDUCitdiearan 12 sensores con
las entradas A4-A15 del Arduino, los sensores fumam con potencial de referencia

masa para cual se necesita un circuito de acopitmnie

4.4.3.2. Conexion de las salidas

Para las salidas del Arduino, se utilizaran laglaalA0-A3 Y D8-D13 el cual

permitira activar los actuadores correspondientes.

4.4.3.3. Limitacion de entradas y salidas Arduino Mega

Las entradas y salidas seleccionadas del Ardwendetallan en la Tabla 30 y
vienen dadas por la utilizacion de cada sistemize éos sistemas que se utilizaran
seran:

» Sistema de control
» Sistema de guardado
» Sistema de ingreso

* Sistema Bluettooh
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Tabla 30
Entradas y salidas Arduino

A0
Al
A2
A3
A4-A15 X
D8-D13 X

X | X X| X

Se requiere un total de 12 entradas las cualeesivadas digitales basicas, y
con un total de 10 salidas que seran conectadas @lés. EI Arduino mega cubre
también la necesidad de entradas y salidas paractesnmoédulo bluetooh y la
pantalla TFT.

La Tabla 31 muestra las entradas y salidas neassarara cubrir los

requerimientos ya planteados del elevador.

Tabla 31
Entradas y salidas para médulos externos

D22-D53 X
3.3VDC X
GND X
X1 X
TR1 X

4.5. Circuito de potencia

En el disefo, los circuitos de potencia son utilos para proteger a los
dispositivos en el control, siendo estos entreoatrolador y los actuadores. Para el
funcionamiento del elevador, se disefid un circdégotencia, basado en 10 relés de
12VDC, y con una capacidad de hasta 20A cada uwo, rpediciones y
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experimentacion la corriente mas alta que se vanartes de hasta 10A, en los
motores de 12VDC.

4.5.1.Disefio de circuito de potencia

En el disefio y construccion del circuito de potarsa considerod varios puntos:

* Fuente de alimentacion
* Protecciones
» Entradas para activacion de los relés

e Led indicador

Se utilizo el programa Isis Proteus para el disggotronico, simulaciones y
conocer comportamientos de los circuitos. En lai@gi4, se muestra el esquema

implementado en el acondicionamiento de la sefiahtiga.

Lep-rep D1

RL1
TEXTELL-KBE-12V

MOTOR1

O
O

TBLOCK-I2

-

RL2
TEXTELL-KBE-12V

Figura 44. Diagrama de conexion de relés de salida a motores
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4.5.2.Disefio placa del circuito de potencia

Se procede a realizar la puesta de los componeekescuito en el programa de
disefio Ares Proteus, y realizar el mapeado deriaad de la PCB como se observa

en la Figura 45.

(i
I
N
[
[
(i
=
I
=[]
=]

Figura 45. PCB circuito de potencia

4.6. Circuito de acoplamiento de sensores

Los sensores utilizados funcionan con potenciaresicia a masa (chasis de
carro), La bateria del vehiculo entrega 12 VDC &]18e utilizara las entradas del
Arduino digitales que trabajan con 0 a 5 VDC, seendcesario realizar un circuito
de acoplamiento, el cual permita tomar los 12VD@aruna salida de 5VDC.

4.6.1.Caracteristicas de disefno

El circuito de acoplamiento de sefal de los sessiebe:

* Interpretar la sefial de 12 voltios y dar 5 volada salida.
 Tomar la sefial y proteger los elementos de vanasiode voltaje y
corriente.

* Indicador de activacion de la sefal del sensor
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4.6.2.Disefo del circuito acople

Se utilizé octoacopladores PC817 ya que permiti@araisn circuito de alto
voltaje y alta corriente de un circuito de bajot&@; como se observa en la Figura
46, se utilizo el programa Isis Proteus para ebfiselectronico, simulaciones y

conocer comportamientos de los circuitos.

12+
Ull ﬂl
= 1 |A Cl 4 |2 I__
1 2 3
8 2 K E
PC817 R34

TBLOCK-I2
| 1k

Figura 46. Diagrama de conexién del octoacoplador
4.6.3.Disefo placa del circuito

Se procede a realizar la puesta de los componeetescuito en el programa de
disefio Ares Proteus, y realizar el mapeado derlaas de la Pcb como se observa en
la Figura 47

UE[] ﬂzu []E[] []E[] []E[] UE[] Iz

If_'\" Era .-'—'\T If_"\"

Wi wEs T

! I.r_\"
W

! I.r_\"
W

] If_\"
W

W

Figura 47. PCB circuito de potencia.
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4.7.Disefno de la interfaz del sistema

Para una buena interaccion hombre-maquina es mecegae el usuario
disponga de una interfaz de facil uso y a su vezladnformacién suficiente para
gue el mismo tenga, en todo momento, un dominal tigl elevador y su vez sepa el

estado en el que se encuentra el elevador.

4.7.1.Criterios del software y hardware

Para la realizacion del disefio de la interfaz séizaut el software de
programacion Arduino, dicho software se basa epréggramacion prossesing; el

criterio mas importante tomado en cuenta en lasiéle de este software.

Su facilidad de crear interfaces graficas y tamiééfacilidad de programacion
gue este software presenta, ya que esta programaei@®@mbebera en el mismo

controlador Arduino mega250.

En la parte de hardware se utilizd6 una pantalla T€T4.3 pulgadas, el cual
detecta la presiéon del dedo en cualquier parte gmitalla y posee una funcion de

conexidn de tarjeta SD; su tamafio compacto peopiienizar espacio.

Para su correcto funcionamiento se utilizé6 una I8hie=T el cual permite
adaptar las sefiales del microcontrolador a la pani&T estos dispositivos se

muestran en la Figura 48 y Figura 49 .

En el disefio, los circuitos de potencia son utilosa para proteger a los
dispositivos en el control, siendo estos entreoatrolador y los actuadores. Para el
funcionamiento del elevador, se disefio un circdégotencia, basado en 10 relés de
12vDC.
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Figura 48. Shield TFT

Fuente: (INDIEGOGO, 2016)

Figura 49. Pantalla TFT, 4.3 pulgadas

Fuente: (Electronica ElectroPro - Piura, 2017)

4.7.2.Desarrollo de la interfaz HMI

Para la interaccion entre el usuario y el elevagonecesario que la interfaz sea
lo suficiente entendible y amigable con el usugrara que sea capaz de controlar el
elevador y la plataforma sin mayores inconvenieriesla Figura 50, se muestra el
disefio de la interfaz, con cada una de las opcipaesel control de los motores del

elevador.

Las diferentes acciones que realizara cada unosdedtones, para el control del
elevador, son enviadas hacia el microcontroladar,dende cada accion esta

relacionada a un comando en especifico.
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Figura 50. Interfaz pantalla TFT.

Para que el elevador realice todas las operaciordEnadas por usuario es
necesario que el usuario seleccione el modo azatiliEl modo ingreso es el
encargado de permitir al elevador desplazarse edonmmrizontal y vertical e
ubicarlo a nivel del piso suelo o a nivel del a(aariba), cuando se ejecute esta
operacion los demas modos dejan de funcionar hestanar la accion, como se

observa en la Figura 51.

v‘jrrgtafg_rma para Discapacitad,
imientos P Pesde
b= ==k Arriba
Desde
Ppi=so

Figura 51. Interfaz modo ingreso

El modo manual, es el encargado de permitir alagler desplazarse en modo

horizontal y vertical mediante los botones de didt como se muestra en la Figura
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52, cuando se ejecute esta operacion los demassnu®jan de funcionar hasta

terminar la accion.

.J;Etafgrma para Discapacit;"ﬁvg
Movimientos P

Figura 52. Interfaz modo manual

El modo guardar se observa en la Figura 53, en@rgado de permitir al
elevador desplazarse en modo horizontal y veréiaddicarlo a su posicion inicial, el
cual es dentro del vehiculo donde sera instalagimdo se ejecute esta operacion los
demas modos dejan de funcionar hasta terminaclarac

‘lataforma para Discapacitado

Movimientos P Procure

Figura 53. Interfaz modo guardar
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El modo ayuda permite visualizar una ventana dedayen cual se muestra
informacion de los modos de control e informacidbre la empresa para soporte

técnico, como se muestra en la Figura 54.

Soperte Teecnico!

Carrocerias Cando

otma il.co:
ebook.com

Figura 54. Interfaz modo ayuda

4.8.Disefo de la interfaz dispositivo movil

Realizar una interface en un dispositivo moviljlfgcel uso y manipulacion de
parametros para controlar los procesos, para el pastual del proyecto se tiene

varias ventajas al tele-operar el elevador colylaa de un dispositivo maovil.

La principal ventaja es la facilidad de movimienpoiesto que el operador se
puede cambiar de ubicacion en el entorno mienfezita los comandos, debido a
gue el elevador lleva el médulo bluetooth.

La seleccidn del software para realizar el HMI kdigpositivo movil, es tomada
en cuenta basicamente por el tipo de comunicacife muede realizarse para
comunicarse con el entorno. App inventor es undafdama que permite crear,
desarrollar aplicaciones mdéviles en dispositivosdidid, esta se muestra en la
Figura 55.
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MIT App Inventor 2
= £

Layout

T TESPEsT820et | ez i

Figura 55. App Inventor desarrollo de la interfaz.

4.8.1.Disefo de la interfaz en App Inventor

La creacion de aplicaciones de software parastdraa operativo Android se lo
realiza de forma visual y a partir de un conjutiéocherramientas basicas, el usuario
puede ir enlazando una serie de bloques paralereglicacion como se muestra en
la Figura 56.

La interfaz realizada en app inventor es semejanta desarrollada en la
pantalla TFT ya g tendra los mismos modos de ojigrgctambién graficos como se
muestra en la Figura 57.

when (L= -Click when CIIETED Cick
sl FEEETE o do | sc! CETIETED to

fhen)| sct (A  METeETE b ] ol

o) when (T8 TouchDown
| (R A ©

Figura 56. Estructura de la aplicacién en bloques.
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Figura 57. Emulador App inventor interfaz grafica

4.9.Conexionado del elevador

Para la seleccion del conductor adecuado a uskzaen los conexionados del
elevador es necesario analizar las magnitudesieli los que estaran expuestos,
asi como las distancias de los conductores y disifidad en el mercado.

Suponiendo que se requiere dar una vuelta comgidetaableado a través de las
dimensiones del tablero se sabe que la mayor diatgmosible a cubrir seria
aproximadamente 5m, es por esto que este valonesdb para realizar el célculo o

dimensionamiento del conductor.

El voltaje del sistema al tratarse de equipos altadn con corriente continua es
de 12 VDC. Se calcula la seccién transversal detlgctor mediante la siguiente

formula:

_2xpxLxl
- v
En donde:

S: seccioén transversal del conductor.

p: resistividad volumétrica.
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L: longitud del conductor.
I: corriente del sistema.

V: voltaje del sistema.

Ahora, teniendo en cuenta que el conduwetotilizarse es constituido de
cobre:

p = 0.017241[mm?Q/m]

Con la anterior ecuacion se tiene:

. 2%0.017241 %5 % 10
B 12

S =0.1436 [mm~2 ]
Por lo tanto, se requiere un conductor con unai@edcansversal de minimo
0.1436, teniendo en cuenta que el conductor eleggdtipo THHN con calibre del

cable de 20AWG para conexiones de los sensoretsigdores al tablero de control.

4.9.1.Planos

Los planos electronicos para el presente proyastooh desarrollados en las
revisiones para construccion. Los mismos que seesian detallados de mejor

manera en el Anexo C-Planos Electronicos.
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CAPITULO V
PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

5.1.Determinacién de caracteristicas de programacion dérduino

El Programa de Control es el que permite manemrskididas (motores) de
acuerdo con los eventos que se produzcan, tantdoposensores como por los
cambios que haga el usuario presente en el luganedio de la pantalla TFT o via

remota mediante su terminal celular.

La plataforma Arduino se programa mediante el usoud lenguaje propio
basado en el lenguaje de programacion de alto Rivglessing que es similar a C++.
En el cual se ha implementado un conjunto de iosibnes que permiten una
programacion estructurada de la l6gica de contselfhda.

Se determinan las principales caracteristicas delgrama del elevador

automatico en las cuales encontramos:

» Controlar el movimiento del elevador

» Direccionar el movimiento de la persona con disciaizal
* Elevar a la persona en silla de ruedas

* Guardar el elevador automaticamente

» Controlar al elevador con la pantalla TFT

e Controlar el elevador desde el movil

5.2.Librerias implementadas en la programacion del Ardino

El entorno Arduino se puede extender mediante @®ldesbibliotecas, igual que
la mayoria de las plataformas de programacion. hidiotecas proporcionan
funcionalidad adicional para su uso en bocetosenplo, trabajar con el hardware

o manipular los datos. (Arduino, 2016).
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Las librerias vienen incluidas en el IDE de Arduyise pueden descargar o crear
propiamente, las principales librerias a utilizaret desarrollo del programa son:
SD, SoftwareSerial, TFT.

SD

Esta libreria permitira utilizar imagenes guardagila$a memoria y poder mostrarlas

en la pantalla TFT

Software Serial

Esta libreria permitira para la comunicacion semecualquier pin digital. Asi se

podra comunicar con el médulo bluetooth y el movil.

Pantalla TFT

Esta libreria permite la elaboracion de texto, iem&s y formas en la pantalla TFT

de Arduino.

5.2.1.Descripcion y funcionamiento de las rutinas implematadas

En este punto se detallara el funcionamiento da cad las rutinas y subrutinas
implementadas en el controlador Arduino que pemmig¢ funcionamiento del

elevador automético, se detallaran mediante secésp diagrama de flujo.

5.2.1.1. Rutina de encendido

Esta rutina se ejecuta cada vez que se realizaacgindido del controlador
Arduino, en esta muestra una imagen de inicio aiedeca auspiciante y apaga todos
los actuadores del elevador, ademas evita activesimesperadas de procesos que

no hayan sido desactivados antes de apagar etleleva
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5.2.1.2. Rutina de ingreso a silla de ruedas

Esta rutina del programa contiene un conjunto d&runciones y légica
necesaria para controlar el movimiento del elevaadoa el ingreso y descenso de la
persona en sillas de ruedas ya sea desde el pissde el interior del vehiculo. Para
ello se utilizan varias instrucciones implementagladas subrutinas y detalladas en
el punto 5.2.2.

5.2.1.3. Rutina manual

Esta rutina del programa contiene un conjunto d&runciones y légica
necesaria para controlar el movimiento del elevadermitiendo el control de todos
los actuadores del elevador, los cuales son: desplanto vertical, desplazamiento
horizontal, desplazamiento plataforma horizontalmpa, brazos (baranda). Para ello
se utilizan varias instrucciones implementadasasnsubrutinas y detalladas en el
punto 5.2.3.

5.2.1.4. Rutina de ayuda

Esta rutina del programa contiene un conjunto dgruociones que brindan
informacion al usuario del manejo del elevador gmésdo imagenes y texto con la
informacion adecuada al. Para ello se utilizanagaimstrucciones implementadas en

las subrutinas y detalladas en el punto 5.2.5.

5.2.1.5. Rutina de comunicacion Bluetooth

Esta rutina del programa contiene un conjunto de&unciones que permiten la
comunicacién serie del controlador Arduino y la iGdion maovil Android,
estableciendo tipo de comunicacion, velocidad dasmision, y datos a enviar y

recibir.
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5.2.1.6. Rutina principal

Esta rutina del programa contiene un conjunto d&unciones que se encargan
de ejecutar las subrutinas programadas para cadagor del elevador, esto lo realiza
utilizando variables que indican que subrutinasedebjecutarse primero, en la

Figura 58, se muestra el diagrama de flujo detlaayprincipal.

Inicio

Pantalla de
bienvenida

@ ) Pantalla
Principal

Seleccion de modo
de operacion

NO“Presionar botén

Presionar boton
"Guardar"

Presionar boton
"Manual"

No
omunicacion
Bluettoth
©
Pantalla Pantalla Pantalla Pantalla Seleccién de modo
Ingreso Modo Manual Modo Modo Ayuda deoperacion en la
Guardar aplicacion ANDROID

@ O O O

Y A A 4 A 4

Si
Ingreso al

Manual Guardar Elevador Mostrar Ayuda
elevador

Presionar botén
"Ingreso"

Presionar boton
"Manual"

Presionar boton
"Guardar"

Presionar boton
"Ayuda"

Figura 58. Diagrama flujo rutina principal

5.2.2.Subrutina ingreso al elevador

La subrutina del ingreso al elevador realiza eftrabrde activacion de los relés
de los motores del elevador mediante el estadosdsensores limitadores de carrera.
El elevador se puede encontrar ubicado en dosspattealtura del vehiculo y dentro
del vehiculo en su estructura base, la cual serdifitada por los sensores el cual

permitir establecer la l6gica necesaria para ll@alevador al piso o al auto segun
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sea el caso, y permitir al usuario el acceso cosilkude ruedas. Su diagrama se

Seleccién de posicion <

muestra en la Figura 59.

Ingreso desde el Piso

Activar Motor 1

Activar Motor 1
Activar Motor 5

Si

Tope Horizontal Activar Motor 2

Activar Motor 5
Activar Motor 3

No
Tope Horizontal
Activar Motor 3 Activar Motor 4

Activar Motor 4 - Desctivar Motor 1 Si
Desctivar Motor 1 DesctivarMotor 5

DesctivarMotor 5
No
Posicion Auto
i

S|

Activar Motor 2

No
si

DesctivarMotor 4 DesctivarMotor 3 DesctivarMotor 2

DesctivarMotor 3 DesctivarMotor 2

DesctivarMotor 4

Figura 59. Diagrama de flujo, subrutina ingreso

5.2.3.Subrutina manual

La subrutina gestiona la activacion de los relédodemotores del elevador,
dependiendo de la informacion ingresada en la pa&T. Los motores a controlar
permiten los diferentes movimientos del elevadon@son desplazamiento vertical,
desplazamiento horizontal, movimiento de los brgbasandas), movimiento de la
rampa, mediante el estado de los sensores limdadide carrera; su diagrama de

flujo se muestra en la Figura 60.
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Manual
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A3=0 A0 080 e D10:0 D100
D9=0 D9=0 D11=0 D11=0
Desactivar Motor 1 Desactivar Motor 1
Al=0 A1=0

Figura 60. Diagrama de flujo, subrutina manual

5.2.4.Subrutina guardar elevador

La subrutina gestiona la activacion de los relédodemotores del elevador,
mediante el estado de los sensores limitadoresadera. El elevador se puede
encontrar ubicado en dos partes a nivel del pisia, @tura del vehiculo para el
ingreso la cual sera identificada por los sensekesial permitir establecer la 16gica
necesaria para llevar al elevador dependiendo déisacion a la estructura base; su

diagrama de flujo se muestra en la Figura 61.
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Figura 61. Diagrama de flujo, subrutina guardar

5.2.5.Subrutina mostrar ayuda

La subrutina gestiona el uso de la pantalla TFTigmao un barrido de pantalla,
cargado fondo e insertando necesario para brindarmacion correcta sobre el

soporte técnico del elevador, su diagrama de flajmuestra en la Figura 62.

Ayuda

A
Indicaciones
Soporte
tecnico

Temporizador

|

Pantalla Principal

Figura 62. Diagrama de flujo, subrutina ayuda
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CAPITULO VI
PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. Tipos de pruebas

En esta etapa se verificara el funcionamiento tmlaelor, para saber si este
cumple con los requerimientos planteados. Se wanart varios aspectos esenciales
en las pruebas en el cual se podra conocer seear, cumple los requerimientos

necesarios para el funcionamiento.

En las pruebas se va a establecer 3 tipos de tolaisocuales van a permitir
observar el desempeiio del elevador, partiendo da tao de sus componentes,

hasta el funcionamiento completo del elevador.

* Pruebas mecénicas
* Pruebas eléctricas y electronicas

* Pruebas de maquina en funcionamiento

6.2.Pruebas mecanicas

En las pruebas mecéanicas se ha establecido ver#ical elevador posee los
requerimientos necesarios y ver si cumple o no ebmlisefio planteado. Los
formatos utilizados en las pruebas se encuentrenadds en el Anexo D-Formatos

Pruebas.

6.2.1.Prueba 1: Espacio de silla de ruedas

En esta seccion, se establecid que el elevadotUMRLE, en espacio, largo y

ancho suficiente para el ingreso de la personallarde ruedas, como se observa en
la Figura 63.
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Figura 63. Prueba espacio silla de ruedas

6.2.2.Prueba 2: Estructura

En esta seccién, se establecio que el elevador BIRLE, en estructura,
compacta y en mantener el peso de los elemenlias, ¢ ruedas, y el usuario con
discapacidad, como se observa en la Figura 64.

Figura 64. Prueba estructura del elevador

6.3. Pruebas eléctricas y electrénicas

En estas pruebas se ha establecido verificar sele@vador cumple las

caracteristicas eléctricas electrénicas deseagsteadas.
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6.3.1.Prueba 1: Funcionamiento del sensor limitador de caera

En esta seccidbn se comprob6 que el sensor limitddocarrera funciona de
manera de correcta brindando el voltaje de 12V(dexuado para la deteccion sin
ningun problema, como se muestra en la FiguraP66.tal razén SI CUMPLE el

elevador en esta seccion.

Figura 65. Prueba funcionamiento del sensor

6.3.2.Prueba 2: Funcionamiento de los actuadores del eledor

En esta seccion se comprobd que las salidas detotawior activen a los
actuadores correspondientes, brindando el voltageeauado para su funcionamiento
sin ningln problema, como se muestra en la Figérdor tal razon S| CUMPLE el

elevador en esta seccion.

Figura 66. Prueba funcionamiento de los actuadores
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6.3.3.Prueba 3: Funcionamiento conexiones y cableado

En esta seccion se comprobé que el conexionadobleado de todos los
elementos del elevador brinden un buen funcionamielos sensores llevan la
informacion adecuada a la placa donde estd el alador y estd activa los

actuadores del elevador sin ningun problema, camuestra en la Figura 67.

Figura 67. Prueba conexiones y cableado

6.4.Pruebas del elevador en funcionamiento

Las pruebas en funcionamiento del elevador, setadlecido para comprobar si
la maquina cumple con las necesidades planteadafyrg todos los requerimientos
necesarios para los cuales fue disefiado, dandoaurecta programacion y por tal

teniendo una buena implementacion.

En esta seccién se comprob6 que los modos de apeda elevador funcionan
correctamente, brindando movimientos adecuadoa parfuncionamiento sin
ningun problema, como se muestra en la FiguraFgfira 69, Figura 70, por tal
razon S| CUMPLE el elevador en esta seccion.

6.4.1.Prueba 1: Funcionamiento movimientos del elevador

En esta prueba se observé que el elevador al etnaenu de operacion manual
permite el manejo de todos los actuadores del @bevan ningun problema, como se
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muestra en la Figura 68. Por tal razén S| CUMPL&&lador en esta seccion.

Figura 68. Prueba, elevador modo manual

6.4.2.Prueba 2: Funcionamiento ingreso al elevador

En esta prueba se observo que el elevador, ar ehtn@end de ingreso, permite
el manejo de todos los actuadores para que eldgega desplace hacia el piso o0 a la
altura del auto para el ingreso de las persondllarde ruedas sin ningun problema,
como se muestra en la Figura 69 y Figura 70. Peazan S| CUMPLE el elevador

en esta seccion.

- ¥

Figura 69. Prueba, elevador modo ingreso desde akp
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Figura 70. Prueba, elevador modo ingreso desde aba

6.4.3.Prueba 3: Funcionamiento guardar elevador

En esta prueba se observé que el elevador en ell geardar, maneja el
comportamiento de todos los actuadores para qe&eehdor se desplace hacia la
estructura base del elevador sin ningun problemaocse muestra en la Figura 71.
Por tal razén SI CUMPLE el elevador en esta seccion

E™. "%
Y WY
4 4

Figura 71. Prueba, elevador guardar
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6.4.4.Prueba 4: Funcionamiento App Android

En esta prueba se observé que la aplicacion Andpeitnite el manejo de todos
los actuadores para que el elevador se desplace d¢lgoiso o a la altura del auto
para el ingreso de las persona en silla de ruedasirsgin problema, como se
observa en la Figura 72. Por tal razén SI APRUEB&evador en esta seccion.

Rampa Arriba

Brazos

Aviida

Figura 72. Prueba funcionamiento App Android

6.5. Conclusiones de las pruebas

Con las pruebas realizadas al elevador se determquedcumple de manera
correcta con los requerimientos de disefio, corstrng programacion dando como
resultado un elevador con un correcto funcionarmjeonptimo y eficiente para
realizar el trabajo para cual fue desarrollado.
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CAPITULO VII
ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En este capitulo se detalla el andlisis costo-@aefel desarrollo del proyecto,
se evallta la factibilidad y la rentabilidad del ywoto, teniendo en cuenta los

estudios de la inversion y el estudio de los inmggsegresos realizados previamente.

7.1. Presupuesto

El presupuesto referencial estimado, presentada €abla 32, trata de incluir la
mayoria de factores que intervienen en la constinatel elevador automético de

sillas de ruedas.

Tabla 32
Presupuesto Estimado

Sensor Pin Switch 12 3 36
Motor DC 12v-10A 4 25 100
Materiales Mecanicos 60 1.50 200
Acero ASTM36 1 40 40
Arduino Mega 1 50 50
Pantalla TFT 1 45 45
Modulo Bluetooth 1 15 15
Placa PCB 10 135 135
Materiales Eléctricos 60 1.5 200
Gastos Varios 1 200 200
TOTAL 1021

7.2. Presupuesto de inversion

La presupuesto de inversion esta definida comonehto de los recursos
necesarios para la ejecucion del proyecto pararpndeplir de la mejor manera el
cronograma de actividades planteado, los cualepm@nden los gastos previstos por

parte del disefiador, se muestra en la Tabla 33.



Tabla 33

Presupuesto de inversion

Gastos por Movilizacion 200
Gastos por Comunicacion 50
Gastos por Administrativo 50
Gastos por Alimentacién 100
Mano de obra directa 0
Mano de obra indirecta 150
Total 550

7.3. Financiamiento

El financiamiento del elevador automatico corresigoa la empresa Carrocerias
Cando y al Sr Diego Guachamin disefiador del proygur tal, duefios del elevador

automético, el mismo que serd posteriormente imghtatdo en una furgoneta

escolar.

7.4. Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto son todas las entradasdetdcas que forman parte
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del total de la inversion para el desarrollo delypcto, se muestra en la Tabla 34

Tabla 34

Ingresos del proyecto

Abono Etapa 1 de 100
construccion

Abono Etapa 2 de 100
construccion

Abono Etapa 3 de 100
construccion

Abono Compra de Equipos 200

Abono Ensamblaje y Pruebas 50
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7.5. Egresos

Los egresos representan un gasto o salida de dijeréta empresa Carrocerias
Cando y el diseflador de proyecto Sr Diego Guachateinen pagar para la
adquisicion de equipos, servicios 0 materiales sg®s para la construccion eh
implementacion del elevador automatico. Estos ealgon presentados en la Tabla
35.

Tabla 35

Presupuesto estimado

Sensor Pin Switch 12 3 36
Motor DC 12v-10A- 1 60 60
60RPM
Motor DC 12v-10A- 4 25 100
120RPM
Acero ATMI36 1 100 100
Pernos 30 0.15 4.50
Rodamientos 16 0.45 7.2
Tubos cuadrado de acero 1 15.7 15.7
Resortes 4 4 16
Sin fin 20cm 1 45 45
Sin fin 170cm 2 70 140
Pifones helicoidales 6 20 120
Materiales Mecdnicos 20 2 40
Acero ASTM36 1 40 40
Arduino Mega 1 50 50
Pantalla TFT 1 45 45
Shield TFT 1 15 15
Regulador de voltaje 1 4.50 4.50
Modulo Bluetooth 1 15 15
Placa PCB 10 135 135
Materiales Eléctricos 30 0.50 15
Gastos Varios 1 100 100
TOTAL 1103

7.6. Gastos
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En tabla se muestra los valores adquiridos tantoietees o servicios, los cuales
permiten el desarrollo y produccién del elevaddomatico, detallados en la Tabla
36.

Tabla 36

Gastos del proyecto

Gastos por Movilizacién 100
Gastos por Comunicacion 30
Gastos por Administrativo 30
Gastos por Alimentacion 100
Mano de obra directa 200
Mano de obra indirecta 0
Total 480

7.7. Egresos totales

En esta seccidn se muestra en la Tabla 35, los@gtetales representan la suma
de los valores correspondientes a los valores dms0asi como de gastos totales

utilizados en el desarrollo del elevador automatico

Tabla 37
Egresos totales del proyecto

Materiales-Equipos 1103
Mano de Obra 100
Gastos 480

Total 1683

7.8. Precio de elevadores similares

Existen pocos lugares en el pais en la elaboral@éste tipo de elevadores para
discapacitados la mayoria de ellos son importagostis paises, como lo realizan
las concesionarias Cinascar, Ford, Hyundai en Qustas concesionarias de

vehiculos ofrecen elevadores para sillas de ruedasy se muestran a continuacion.



99

Plataforma elevadora de sillas de ruedas de laantaeko ofrece una comoda y
facil utilizacién, la fuerte estructura de acerosy potente bomba hidraulica
garantizan la entrada y salida rapida y seguralailculo, de las personas en silla de

ruedas. El precio de este elevador es de 6556168:dd/ se muestra en la Figura 73.

Figura 73. Elevador silla de ruedas, Tekno

Fuente: (TEKNO, 2017)

Protor Mobility empresa ubicada en SamboronBouador, oferta un elevador de
silla de ruedas modelo Steppper que permite elalvasuario en silla de ruedas y
soporta un peso de 300kg, su precio 12944.

Figura 74. Elevador silla de ruedas, Promotor Mobity

Fuente: (Protor Mobility, 2016)
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7.9. Conclusién

Como se puede apreciar en el punto 7.7, la inversital para el sistema de
elevacion automatico es aproximadamente de 1668r&IEI costo del elevador lo
hace muy accesible debido a que actualmente eoualdir existen diferentes tipos

de elevadores que tienen un precio aproximado @@ $A2000 dolares.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.Conclusiones

Se disefié y construyd un sistema de elevaciénpemsonas en silla de ruedas,
tipo tijeral con una carga total de 250kg parargEesa Carrocerias Cando.

El sistema de tipo tijeral presenta la mejor s@udeécnica, econdmica, ya que
sus componentes y materiales se encuentran muynéte en el mercado local
ademas proporciona el menor espacio posible yasltde elevacion relativamente

pequenas.

El uso de motores DC con reductor en el sistemearelaecanico presenta la
mejor solucion técnica y econdmica, ya que soizatlbs en los vidrios eléctricos de
los vehiculos lo cual lo hacen muy facil de encanén el mercado local y a un

precio econoémico.

Mediante la integracion de la pantalla TFT se aqogst una interfaz HMI

simplificada, que cuenta con funciones de conteaindvimientos del elevador.

El elevador puede activarse via remota mediantaplecacion Android del
celular o local mediante la pantalla TFT.

El elevador ayuda al usuario, con o sin discapdcidalizar un menor esfuerzo

al ingreso al vehiculo en silla de ruedas.

Los materiales empleados en el disefio del elevpdeden soportar cargas
mayores a la establecida en el disefio, en baséaateu de seguridad s=3 empleado

en las simulaciones de solid work.
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8.2.Recomendaciones

Para una mejora en beneficio del proyecto y depéasonas con discapacidad, se
recomienda a futuros estudiantes incorporar nuetsmmologias, elementos,
dispositivos; con el proposito de mejorar el elevag desarrollar conocimiento
referente al control de procesos y manejo de nuecaslogias.

Se debe realizar mantenimiento preventivo una @z gio, en el sistema
mecéanico y electrénico para evitar dafios en lauestra, equipos electrénicos,
desgates de elementos que afecten el tiempo dévidiel elevador.

Se recomienda utilizar el modo manual de operadinelevador automatico
para regular los limites de desplazamiento delaglew mediante los sensores Pin
Switch.

Ante un paro eventual del elevador automaticoesemienda utilizar el modo

de operacion manual del elevador para controlam@amientos del elevador.
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