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Resumen 

El presente trabajo titulado: “Diseño y construcción de una plataforma automática y utilización de visión artificial 

en buses urbanos, para facilitar el acceso a personas que utilicen silla de ruedas.” Propone el uso de procesamiento 

digital de imágenes como medio de automatización orientado a mejorar la calidad de vida de las personas con 

discapacidad desarrollado en un medio en el cual se pretende general una política inclusiva. Este proyecto consta 

de una estructura mecánica la cual representa la puerta posterior de un bus urbano a escala real que soporta un 

mecanismo encargado de subir y bajar a la persona del bus, cuenta también con sensores y actuadores que permiten 

al controlador tomar decisiones basadas en los procedimientos a realizar cuando una persona requiere subir o bajar 

de la unidad de transporte. El controlador de la máquina se basa en una aplicación HID de un micro controlador 

enlazado al software Labview mediante un DLL desde donde el chofer de la unidad monitorea y controla el proceso 

a través de un HMI. El procesamiento digital de imágenes es usado para asegurar al usuario de posibles accidentes 

así como también identifica su presencia por medio de patrones cargados anteriormente en el mismo. 

 

1. INTRODUCCIÓN. 

Uno de los mayores obstáculos que posee el 

Ecuador es que, las personas en silla de ruedas no pueden 

acceder a buses urbanos. En la actualidad el transporte 

público no es inclusivo, ya que éste no considera la 

limitada movilidad de este grupo de personas, esto 

reduce su calidad de vida, impidiendo que gocen de una 

participación igualitaria dentro de la sociedad.  La 

propuesta de este trabajo es usar la tecnología como 

medio para permitir a las personas con discapacidad 

ingresar a los buses Urbanos e integrarlos a la población 

económicamente activa que propicie un desarrollo 

igualitario para este sector de la población. 

El desarrollo del procesamiento digital de 

imágenes permite integrar un nuevo concepto de 

automatización en el cual la cámara es el sensor que 

detecta presencia de objetos la cual integrada a un 

micro procesador se puede obtener el control y 

supervisión completo de un proceso. 

2. DESARROLLO. 

La propuesta de diseño mecánico consta de una 

maqueta a escala 1:1 de la parte estructural 

correspondiente a la puerta posterior de un bus como 

se muestra en la figura 1 el mismo que fue analizado 

por teorías de detección de fallas individualmente y en 

conjunto por un método de elementos finitos.  

  

Figura 1 Propuesta de diseño Mecánico 

 

El mecanismo encargado de elevar a la persona 

se muestra en la figura 2 y cumple condiciones de 

carga y desplazamiento especificados en la norma 

(INEN, 2010) Especifica que la capacidad de carga de 

la plataforma es 200 Kg. Su velocidad de operación a 

200 Kg como máximo puede ser 0.022 m/s y la 

velocidad en vacío no debe exceder los 0.33 m/s. Estas 

trayectorias y las fuerzas en el mecanismo fueron 
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analizadas por software dando como resultado las 

curvas de las figuras 3 y 4. 

 

Figura 2 Mecanismo con su respectiva Trayectoria 

analizado en software  

 

 

Figura 3 Curva de velocidad de la plataforma 

 

 

Figura 4 Magnitud de la fuerza requerida  

Con los datos obtenidos por el análisis de 

sistema de elementos finitos se opta por un sistema 

hidráulico cuyo diagrama se muestra en la figura 5. 

 

Figura 5 Diagrama del circuito Hidráulico 

Para seleccionar de manera adecuada el 

conjunto pistón bomba motor se realiza el 

procedimiento siguiente: 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

 

Ec. 1 

 
 

 

𝐴 =
𝐹

𝑃
=

2046 𝑘𝑔𝑓

3000 𝑝𝑠𝑖
=

4510.65 𝑙𝑏𝑓 𝑖𝑛2

3000 𝑙𝑏𝑓

= 1.5 𝑖𝑛2 

 

 

 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
       

 

 

Ec. 2 
 

√
4 ∗ 1.5 𝑖𝑛2

3.1416
= 1.38 𝑖𝑛 = 35 𝑚𝑚 

 

 

 

El diámetro mínimo del pistón para estas 

condiciones de presión y fuerza debe ser 35 mm por 

motivo de seguridad se va a aumentar la capacidad del 

pistón en un 20%. 

𝐷 = 35𝑚𝑚 ∗ 1.2 = 4.2𝑚𝑚 

 

 

𝐹 =
3000 𝑙𝑏𝑓 ∗ 1963.49 𝑚𝑚2

𝑖𝑛2

=
3000𝑙𝑏𝑓 ∗ 3.0434 𝑖𝑛2

𝑖𝑛2
 

 

 

𝐹 = 9130.2𝑙𝑏𝑓 = 4141.38 𝐾𝑔𝑓 

 

 

El volumen del cilindro es:  

𝑉𝑐 = 𝐴1 ∗ 𝐿 

 
Ec. 3  

 

𝑉𝑐 =
𝜋 ∗ (50𝑚𝑚)2

4
∗ 150 𝑚𝑚 

 

 

𝑉𝑐 = 294524.31 𝑚𝑚3 = 0.29 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 
 

 

El caudal a 200 Kg es por lo tanto: 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 

 

E.c 4  
 

𝑄 =
0.29 𝑙

7.8 𝑠
= 0.0371 𝑙

𝑠⁄ = 2.23 𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  
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La velocidad es proporcional a la carga y en el 

mayor de los casos no excede el 80 % y la relación 

entre carga y velocidad es inversamente proporcional 

se disminuye el caudal en la misma proporción la 

bomba más idónea para la aplicación es una bomba de 

engrane que se muestra en la tabla 1. 

𝑄𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 2.23 𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄ ∗ 0.8 = 1.784 𝑙

𝑚𝑖𝑛⁄  

 

Tabla 1 Características Técnicas de la bomba y del 

motor 

 

Fuente: (AINSA, 2014) 

 

Uno de los puntos más importantes en el diseño 

de un circuito hidráulico es asegurarse que no haya 

pérdidas de presión ni turbulencias para esto se calcula 

número de Reynold el cual depende de la velocidad y 

diámetro de la tubería para este trabajo es de 10.99 

muy bajo de 2000 en donde entra en zona de posible 

turbulencia. 

Para la comunicación entre el circuito de control 

y el programa de control se la realiza a través de 

Windows como se muestra en la figura 2.50, para 

intercomunicar estos dispositivos se usan también la 

herramienta USB descriptor o HID y DLL como se 

muestra en la figura 6. 

 

Figura 6 Esquema general de la comunicación entre 

dispositivos y sus herramientas 

El HID es una herramienta desarrollada por el 

comité USB para simplificar la instalación entre 

dispositivos y guara información vital en el dispositivo 

como los números de identificación del equipo y 

parámetros de comunicación la figura 7 muestra la 

configuración HID o USB DESCRIPTOR usada por 

este dispositivo. 

 

Figura 7 Configuración HID del Microprocesador  

Para comprobar que la configuración HID 

funciona apropiadamente la computadora debe 

mostrar el microprocesador en la lista de dispositivos 

como se aprecia en la figura 8. Por otra parte el DLL 

por sus siglas (Dynamic Link Library) desarrollado 

por la empresa Microchip cuenta con herramientas 

útiles para que la interfaz entre el software de control 

y el circuito de control sean posibles esta 

comunicación se cierra mediante el icono Call Library 

Function Node en donde es cargado el DLL como se 

muestra en la figura 9. 

 

Figura 8 Dispositivo reconocido y listo para su uso  

 

Figura 9 Función conectar desconectar del DLL 

La función conectar abre el puerto en donde se 

encuentra conectado el PIC del circuito de control, la 

función desconectar cierra el puerto, la función Get 

Handle recupera el código asignado por la PC al 

conectar nuestro PIC y lo guarda en la variable Handle. 
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Para enviar información se usa la función Write como 

se muestra en la figura 10, finalmente para recibir se 

usa la función Read. Ver figura 11.  

 

Figura 10 Función write del DLL 

 

Figura 11 Función Read del DLL 

En el PIC del circuito de control se encuentra 

grabadas las secuencia del proceso cuando la persona 

va a subir o bajar de la unidad de transporte sin 

embargo siempre espera una señal del programa de 

control quien es la que ordena llevar a cabo una 

instrucción para esto se usa el siguiente HMI. 

 

Figura 12 HMI desarrollado en Labview. 

El procesamiento de imágenes se encarga de 

verificar la presencia o ausencia de la persona en la 

plataforma mediante un algoritmo denominado 

emparejamiento geométrico que busca la mano de la 

persona. El sistema de procesamiento de imágenes 

consta de tres partes: Adquisición, filtrado y 

Procesamiento. La figura 13 muestra el patrón de una 

mano la cual es buscada por el sistema para determinar 

la presencia de la persona. 

 

Figura 13 Figura patrón del procesamiento de 

imágenes 

3. Conclusiones 

Se diseñó y construyó el mecanismo de la 

plataforma elevadora en conformidad a las 

condiciones de: dimensiones versatilidad y seguridad 

preestablecida para permitir a la persona con 

discapacidad en silla de ruedas utilizar el Bus como 

medio de transporte. 

Los elementos estructurales fueron 

seleccionados de manera idónea en base a la aplicación 

de las teorías de detección y prevención de fallas 

aplicando criterios de diseño que van enfocados a la 

seguridad y durabilidad del módulo. 

Se diseñó y construyó un robusto sistema 

eléctrico y electrónico y HMI que proporciona al 

sistema de control un dominio total y autónomo en 

tiempo real de la aplicación, además de la gestión de 

alarmas y paros de emergencia. 

Se implementó una comunicación eficiente 

entre los elementos del sistema de control por medio 

de herramientas como el HDI y DLL las cuales 

aseguran confiabilidad y veracidad de los datos 

recibidos 
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