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RESUMEN

Las personas con deficiencia motriz deben trasladarse a sus diferentes puntos de
trabajo sin la ayuda de un servicio de transporte en este caso en buses urbanos, ya que
los choferes 0 ayudantes del mismo no cuentan con tiempo y predisposicion para subir a
las personas con dicha discapacidad a los buses, por tal motivo con la intencién de ayudar
a las personas discapacitadas en la utilizacion de este servicio de transporte, se determiné
la construccion de una plataforma que le permita el acceso al bus a las personas con
deficiencia motriz.

Se determina los requerimientos del sistema eléctrico de la plataforma, la carga a
soportar, sus dimensiones, su geometria, el actuador y su respectiva alimentacion.

El control del actuador y el motor se realiz6 con un sistema de control en lazo
cerrado, fue disefiado en el software ISIS, las placas de potencia en el software PCB
wizard y su programacion se lo realizd en el programa de Arduino.

La construccion del sistema eléctrico de la plataforma se realizo de acuerdo con
los pardmetros definidos anteriormente, incorporando las debidas seguridades
establecidas en las normas INEN para el uso confiable de la plataforma.

Las pruebas de funcionamiento demuestran que la plataforma soluciona el
problema planteado.



ABSTRACT

The people with motor deficiency must move to their different points of work
without the help of a transport service in this case in urban buses, since the drivers or
helpers of the same do not have the time and predisposition to raise people with this
disability to the buses, for this reason with the intention of helping disabled people in the
use of this transport service, it was determined the construction of a platform that allows
access to the bus to people with motor impairment.

It determines the requirements of the electrical system of the platform, the load to
be supported, its dimensions, its geometry, the actuator and its respective power supply.
The control of the actuator and the motor was done with a closed loop control system,
was designed in ISIS software, power boards in the software PCB wizard and its
programming was done in the Arduino program.

The construction of the electrical system of the platform was carried out in
accordance with the parameters defined above, incorporating the proper safeguards
established in the INEN standards for the reliable use of the platform

Performance tests show that the platform solves the problem.
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INTRODUCCION
Problema de la investigacion.

Planteamiento del problema

A partir del afio 2007, el Estado Ecuatoriano marca cambios para la garantia de
derechos de las personas con discapacidad con la generacion de un marco normativo
especializado, y es ratificada el 4 de marzo de 2008, cuyo proposito es promover, proteger
y asegurar el goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos humanos y
libertades fundamentales de las personas con discapacidad, asi como promover el respeto
a su dignidad inherente [1].

Actualmente en el pais existe un grupo considerable de ciudadanos con

discapacidad fisica, segun resultados obtenidos en el censo realizado por el Ministerio de
Salud Publica en abril de 2015, en donde se sefiala que existen 203.880 discapacitados a
nivel nacional, en Imbabura 5.916, y en el canton Ibarra 2.494 [2].
En Ibarra las personas que utilizan sillas de ruedas no hacen uso del transporte de buses
urbanos debido a que no pueden acceder al interior de este, ya que no cuentan con un
sistema que permita ingresarlos, a pesar de que cuenta con el espacio asignado en el
interior del bus; dando como consecuencia que dichas personas no hagan uso de este
medio de transporte sin obtener los mismos derechos y calidad de vida que cualquier otro
ciudadano.

Por esta razén el problema que se plantea en el presente proyecto es realizar el
analisis del cumplimiento de las normas INEN [3] con los requerimientos del cliente
“La voz del cliente”., para la elaboracion adecuada de las plataformas para buses
urbanos de la ciudad de Ibarra, de tal manera que estas cumplan con su funcionalidad
segun las normas antes mencionadas y de esta manera satisfacer las necesidades tanto
de los usuarios y los propietarios de los buses, garantizando un servicio adecuado y
confiable.

Objetivos de la investigacion.

Objetivo General

v Construir el Sistema eléctrico que permita el funcionamiento del sistema
mecanico de una plataforma para buses urbanos de la ciudad de Ibarra, el cual
facilite el abordaje y desembarque de personas que utilizan silla de ruedas.

Objetivos Especificos

v Disefar el sistema eléctrico de la plataforma de acuerdo con los datos
obtenidos en el disefio mecanico de la misma, respetando las normas INEN.

v Construir el sistema eléctrico al sistema mecanico de la plataforma para

buses urbanos.

Realizar las pruebas de funcionamiento de la plataforma.

Validar el Funcionamiento de la plataforma.

AN
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Antecedentes.

La dltima década se ha caracterizado por el interés de utilizar la tecnologia a favor
de las personas que presentan alguna capacidad especial ante la sociedad, y de esta manera
hacer que su vida se acople a la sociedad en la que vivimos de una manera menos
dificultosa y mas amigable procurando evitar que se sientan aislados de la sociedad en la
que se desenvuelven, como lo ha sido anteriormente [4].

Una de las capacidades especiales que se han tomado en cuenta para ser tratadas
ha sido la de las personas con deficiencia motriz, las cuales utilizan silla de ruedas para
desenvolverse en el entorno en que viven [5]. Por tal razon con el avance de la tecnologia
se han planteado varias alternativas para solucionar los problemas que presentan en su
desenvolvimiento diario, una de ellas es el acceso de las personas que utilizan sillas de
ruedas hacia los medios de transporte siendo los mas utilizados los buses urbanos.

Por tal motivo se han venido ejecutando soluciones adecuadas basandonos en el
empefio que ha puesto el Ministerio de Inclusion Econémica y Social del Ecuador, el cual
promueve la inclusion e igualdad de las personas que presenten alguna capacidad especial
en nuestro pais [5].

En nuestro pais y en el exterior se han planteado varias soluciones para satisfacer
este problema, entre ellos se encuentra: “Disefio de un Elevador para silla de Ruedas a
instalarse en un bus tipo de la ciudad de Quito”, este dispositivo cumple con la funcion
de elevacion de una silla de ruedas, pero este sistema estd destinado para buses de la
ciudad de Quito, el cual la capacidad de pasajeros de los buses urbanos varia de ciudad
en ciudad dependiendo de su poblacidn, por lo cual no puede ser utilizado en nuestro caso

[6].

Figura 1. Elevador para bus [7]

También existe el “Disefio y Construccion de una Plataforma Automatica y
utilizacion de vision artificial en buses urbanos para facilitar el acceso a personas que



17

utilizan silla de ruedas”. Dicha plataforma satisface la necesidad de ingresar a las
personas con discapacidad motriz a los buses, pero presenta elementos que elevan su
costo y necesitan de un mayor mantenimiento, por lo cual dificulta la implementacion del
sistema [8].

Figura 2. Plataforma automatica para buses [8]

Entre ellas también esté disponible: “Disefio y Construccion de un Dispositivo de
accesibilidad para silla de ruedas para buses urbanos”, este dispositivo cumple con la
funcion de ingresar al bus a las personas en silla de ruedas, esta operada por el conductor;
pero esta destinada para buses de 3 puertas y elimina por completo una puerta del Bus

[9].

Figura 3. Plataforma para buses [9]

En el exterior también existen diferentes tipos de plataformas para satisfacer esta
necesidad como por ejemplo: Elevador vertical Asoma, este dispositivo sirve
exclusivamente para escaleras de edificios_[10], Millennium o la telescopica century XT,
este elevador es utilizado exclusivamente para carros pequefios no para buses [11],
Elevadores de silla de ruedas, estos dispositivos eliminan por completo una puerta del bus
[12], y lo que tienen en comUn estos dispositivos es que por ser del exterior no cumplen
con las normas INEN que son utilizadas en nuestro pais.


http://www.nival.es/asama.html
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Figura 4. Plataforma telescopica [11]

Por esta razon en el presente proyecto se pretende realizar una plataforma que
satisfaga las necesidades de las personas con deficiencia motriz, pero al mismo tiempo
cumpla con las normas INEN [3] que rigen en nuestro pais y con los requerimientos del
cliente “La voz del cliente”.

Justificacion

Las personas que poseen discapacidad motora en la ciudad de Ibarra se aproximan
a un total de 2.494 que representan el 1,37% de la poblacién, dichos datos fueron
obtenidos de la base de datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del ultimo
censo del 2010 [13] y del Registro Nacional de Discapacidades [2]. El objetivo de este
proyecto es dar una solucién tecnoldgica al problema de movilidad de las personas con
discapacidad que utilizan silla de ruedas y hacen uso de los buses urbanos de la ciudad de
Ibarra, que permita brindarles accesibilidad a este medio, otorgandoles los mismos
derechos y calidad de vida que cualquier ciudadano, ya que el presente grupo se encuentra
marginados de este medio de transporte publico, producto de esto, su desarrollo y
oportunidades se ven limitadas.

Alcance

La construccion de un sistema eléctrico el cual permita el funcionamiento del
sistema mecanico de una plataforma simuladora, la cual permita el abordaje y
desembarque al interior de un bus urbano de personas con discapacidades que se
movilizan en silla de ruedas, respetando las normas INEN.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO.

1.1 Personas con capacidad reducida

Las personas de movilidad reducida (PMR) son aquellas que tienen permanente o
temporalmente limitada la capacidad de moverse sin ayuda externa. EIl grupo de PMR se
compone tanto de aquellos que tienen una discapacidad relacionada con la movilidad
(paraplejia, tetraplejia, problemas dseos, etc.) como de quienes tienen dificultades por
otros motivos (ancianos, embarazadas, personas con nifios pequefios, etc.) [14].

Segun las Normas 1SO, entre ellas la norma (ISO 12) determina que los diferentes
tipos de ayuda para movilidad que existen son diferentes utensilios los cuales facilitan el
movimiento de los usuarios tanto dentro de su domicilio como fuera del mismo [4].

Existen diferentes tipos de apoyo para facilitar la vida de las personas con
discapacidad motriz y son: baston, muletas, andadores y sillas de rueda.

Las personas de movilidad reducida que se tomara en cuenta para fines de este
estudio son las que utilizan sillas de ruedas como instrumento de apoyo para poder
movilizarse.

1.2 Sillas de ruedas

Una silla de ruedas es una ayuda técnica que consiste en una silla adaptada con al
menos tres ruedas, aunque lo normal es que disponga de cuatro.

Estas sillas estan disefiadas para permitir el desplazamiento de aquellas personas
con problemas de locomocion o movilidad reducida, debido a una lesion o enfermedad
fisica.

En la actualidad en el mercado se encuentran dos tipos de sillas de ruedas las
cuales son: eléctricas y manuales. De las sillas manuales se clasifican dos mas: las
impulsadas por un asistente y las bimanuales impulsadas por sillas delanteras o traseras

[6].

En el Ecuador se encuentran en su mayoria las sillas bimanuales, las cuales se
encuentran al alcance de las personas que presentan déficit en su movilidad y su mayor
problema bajos recursos econémicos.

Las caracteristicas de estas sillas que se muestra en la figura 5 son: Silla de ruedas
bimanual, tipo 7, plegable de Tijera, dotada de 2 ruedas traseras motrices de 60 (cm) de
diametro y 2 ruedas delanteras pivote de 20 (cm) de didmetro. Cuenta igualmente con
reposabrazos desmontable de 33 (cm) de largo, una banda para apoyar las piernas y
reposapies divididos, extensible, pivotantes, abatibles y desmontables, el accionamiento
esta dado por el usuario y esté disefiado tano para nifios como para adultos [6].
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Figura 5. Silla de ruedas [6]

1.3 Tipos de plataformas

MILLENNIUM O LA TELESCOPICA CENTURY XT.

Datos rapidos century XT

v

ANANENEN

Plataforma telescopica de apilamiento extra larga que da cabida a scooters de
movilidad de tamafio normal.

Plataforma iluminada

La funcidn de pasarela simplifica el acceso desde la acera

Caja de mandos manual resistente.

Nuevas barandillas rigidas para usuarios de silla de ruedas [11].

B
-

Figura 6. Plataforma telescopica [11]

ELEVADOR PARA SILLA DE RUEDAS PARA BUS TIPO DE LA CIUDAD DE
QUITO

ANANENENENAN

Plataforma Amplia que facilita el movimiento del usuario.

La plataforma inicia en la calzada y termina en el piso del bus.
Funciona con un motor reductor.

Operada por el conductor.

Elimina por completo una puerta del bus.

Presenta una plataforma desplegable [7].
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Figura 7. Elevador para bus [7]

DISPOSITIVO DE ACCESIBILIDAD PARA SILLA DE RUEDAS PARA BUSES
URBANOS

SNENENENEN

Funciona con actuadores Hidraulicos.

Operada por el conductor.

Elimina por completo una puerta del Bus.

Utilizable para buses de tres puertas.

La plataforma inicia en la calzada y termina en el piso del bus [9].

PARTE 1

PARTE 2

Figura 8. Plataforma para buses [9]

PLATAFORMA AUTOMATICAY UTILIZACION DE VISION ARTIFICIAL EN
BUSES URBANOS PARA FACILITAR EL ACCESO A PERSONAS QUE
UTILIZAN SILLA DE RUEDAS.

v

v
v
v

Utiliza cilindros Hidraulicos.
Tiene una prensa Hidraulica.
Presenta Vision Artificial.

No elimina la puerta del bus.
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v Opera Automaticamente [8].

Figura 9. Plataforma automatica para buses [8]

1.4 Tipos de bus

El Bus es un vehiculo que cuenta con espacio para mas de veinte personas, llegando
a nameros bastante més altos en la mayoria de los casos [15].

1.4.1 Bus Interprovincial

Este tipo de vehiculos esté disefiado y equipado para viajes entre provincias, tiene
una capacidad minima de 35 asientos y los tripulantes solo deben ir sentados a cualquier
destino no se aceptan usuarios parados en el bus. Presenta una sola puerta de salida e
ingreso [16].

Figura 10. Bus interprovincial [17]

1.4.2 Bus articulado

Autobls compuesto por dos partes rigidas unidas entre si por una seccion
articulada. La seccidn articulada permite la libre circulacion de los pasajeros entre las
partes rigidas [17].
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Figura 11. Bus articulado [17]

1.4.3 Bus escolar

Este tipo de bus esté disefiado exclusivamente para el transporte escolar y mas no
para el transporte de otro tipo de pasajeros. [17]

Figura 12. Bus escolar [17]

1.4.4 Bus urbano

Vehiculo equipado para el transporte urbano, los vehiculos de esta clase tienen
asientos y plazas destinadas para viajeros de pie y sentados, el cual permite el
desplazamiento de los viajeros debido a sus frecuentes paradas [17].

SRR EEEER T =] e S SR S |
|'== I ‘

Figura 13. Bus urbano [18]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.
2.1 Introduccién

Como primer punto se debe plantear el problema al cual se quiere dar solucion, en
este caso es la falta de dispositivos que permitan el abordaje a las personas con
discapacidad motriz o que utilizan silla de ruedas a los buses en la ciudad de Ibarra, para
de esta manera mejorar la calidad de vida de las personas y que las mismas se sientan
aceptadas en la sociedad.

Para reforzar adecuadamente este problema y poder solucionarlo se recurrié a
diferentes patentes, tesis y proyectos vinculados al problema los cuales ya estaban
desarrollados, y de esta manera facilitar informacion que ayude a la solucién de este
problema planteado.

Al mismo tiempo que se va obteniendo dicha informacion, se acude a las
asociaciones de discapacitados de Imbabura y Transportistas de los buses Urbanos para
plantear el tema y de esta manera analizar cudles son las alternativas mas viables para
solucionar este problema el cual debe beneficiar a ambas partes.

Por ultimo, se recopilara toda la informacion y se la modificara de acuerdo con las
normas INEN en las cuales se basa este proyecto para su elaboracion.

2.2 Andlisis de alternativas previo al disefio y construccion del sistema eléctrico

Para analizar las alternativas, se procede a determinar los resultados que arrojaron
las encuestas realizadas en la tesis de titulo “Construccion del sistema mecénico de una
plataforma para buses urbanos de la ciudad de Ibarra que facilite el acceso de personas
que utilizan silla de ruedas” [19], la cual es el complemento de la presente tesis.

Una vez que se seleccionaron los requerimientos mas relevantes realizados en la
encuesta y el disefio mecanico de la plataforma, es necesario analizar las diferentes
alternativas de sistemas que pueden ser acoplados a la parte mecénica de plataforma
para un bus urbano de la ciudad de Ibarra.

2.2.1 Detalle del funcionamiento de un sistema hidraulico

Al referirse a sistema hidraulico se hace al sistema de transmision de fuerza y
movimiento a través de un fluido, en la practica aceite (casi incompresible). El principio
del sistema se basa en transmitir una energia, que normalmente proviene del motor de
combustion, entre una bomba hidraulica y uno o mas actuadores motrices (cilindros,
motores) [20].

A continuacion, presentamos las ventajas y desventajas que presenta un sistema
hidraulico para ser acoplado a la plataforma y al bus urbano.
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Cilindro actuador

| i Filtro de
retorno

Depédsito

Figura 14. Sistema hidraulico [21]

2.2.1.1 Ventajas

v Permite la regulacion de la Fuerza de manera continua.
v Los elementos son reversibles ademas que se pueden frenar en marcha.
v’ Existen pocas piezas en movimiento como los motores, actuadores y bombas.

2.2.1.2 Desventajas

v" Las velocidades de los actuadores son bajas.
v Su implementacién requiere un costo elevado.
v Requiere de mantenimiento continuo.

2.2.2 Detalle del funcionamiento de un sistema neumatico

Cuando se menciona sistema neumatico se hace referencia a la transmision de
fuerza y movimiento a traves del flujo de aire. Esto se genera por medio de un compresor
de aire el cual lo almacena y regula su presion en un recipiente o tanque.

Figura 15. Sistema neumatico [22]
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2.2.2.1 Ventajas

v Su fuente de energia es el aire y es ilimitado.
v" Su conexion es simple.
v Su fuerza y velocidad se lo puede regular de manera escalonada y continua.

2.2.2.2 Desventajas

v" Se debe eliminar las impurezas que presenta el aire previo a su utilizacién.
v El coste de conexién e implementacién es muy elevado.
v" Por su compresion no se pueden obtener velocidades uniformes.

2.2.3 Detalle del funcionamiento de un sistema eléctrico.

Al hacer referencia a un sistema eléctrico se determina que este sistema genera la
fuerza y movimiento a traves de la electricidad, la cual se la puede obtener mediante
transformadores, baterias y un sin nimero de dispositivos que la generan.

Fusible

encendido

Indicad

del tablero

Generador

— Regulador =
de voltaje

Figura 16. Sistema eléctrico [23]

2.2.3.1 Ventajas

v' Es facil de transportar y distribuir.
v" Sus conexiones son simples.
v' La corriente puede ser regulada de manera continua.

2.2.3.2 Desventajas

v Su dificultad de almacenamiento, por lo que solo esta disponible en pequefias
cantidades y adaptadas a aplicaciones de bajo consumo.

v' Se debe tener cuidado al manipular que en algunos casos su contacto puede ser
mortal.

v Requiere de un chuequeo continuo.
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Una vez planteada las 3 alternativas, se procede a escoger la que mas convengay
satisfaga para ser implementada en la plata forma y el bus.

Los puntos por analizar para seleccionar la alternativa mas viable son los siguientes:

Costos de construccion y ensamblaje

Se debe seleccionar los materiales mas adecuados para realizar su disefio y
construccion, los cuales sean de bajo costo y de mayor accesibilidad para los duefios de
los buses.

Procesos de construccion y ensamblaje

Se deben tomar en cuenta los materiales que seran utilizados en su disefio de tal
manera que no sea complejo y que se encuentren a nuestra inmediata disposicion.

Mantenimiento

Se debe procurar que el sistema no esté sujeto a una supervision constante ya
que esto implica mayor costo y tiempo.

Funcionalidad

El disefio del sistema debe cumplir con todas las funciones que la plataforma realiza.

2.3 Evaluacion de alternativas

Se procede a dar una valoracion numérica a cada una de las alternativas planteadas
anteriormente y luego escoger la alternativa que presente la puntuacién mas adecuada a
las necesidades establecidas.

Tabla 1. Evaluacién de alternativas

TIPOS DE SISTEMAS COSTO ROBUSTES |MANTENIMIENTO |FUERZA Y VELOCIDAD |RESULTADO
SISTEMA HUDRAULICO 5 9 5 9 28
SISTEMA NEUMATICO 5 8 6 8 27
SISTEMA ELECTRICO 8 7 8 7 30

Ponderacion: 1=Malo, 5=Bueno, 8= Muy Bueno, 10=Sobresaliente

A continuacion, se muestra en la figura 17 donde se da a conocer los resultados para de
esta manera elegir el sistema adecuado para su implementacion en la plataforma.
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS

RESULTADO
FUERZA'Y VELOCIDAD B
MANTENIMIENTO -
ROBUSTES _
COSTO B

o

5 10 15 20 25 30 35

SISTEMA ELECTRICO m SISTEMA NEUMATICO m SISTEMA HUDRAULICO

Figura 17. Evaluacion de alternativas

De acuerdo con la figura 17 se puede determinar que el sistema adecuado para
implementarse es el sistema eléctrico, razén por la cual se ha elegido implementar dicho
sistema en la plataforma.

2.3.1 Parametros de disefio eléctrico

Para determinar un correcto funcionamiento del sistema lo disefiara de acuerdo a
los requerimientos que presenta la norma INE 2205, las cuales se encuentran detalladas
en (Anexo 1).

2.4 Seleccion de implementos eléctricos
2.4.1 Seleccion del motor de apertura automatica

En la actualidad existen una gama infinita de motores de apertura automatica los
cuales pueden ser con cremallera, catalina o poleas.

En la plataforma se requiere que el motor permita una apertura y cierre
automaticamente. En nuestro pais existen distribuidores uno de ellos es Motorline
ubicado en la ciudad de Quito, en la tabla 2 se muestran las caracteristicas del motor que
se observa en la figura 18, para obtener especificaciones técnicas méas detalladas ver
(Anexo 2).

Tabla 2. Caracteristicas motor de apertura automatico [24]

Alimentacién 110Vv/220V,60Hz
Potencia 280W
Carga Méaxima 500Kg
Temperatura de Uso | -45° C hasta 65° C
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Figura 18. Motor de apertura automatica [24]

2.4.2 Inversor de corriente

Se observa en la tabla 2 que el motor debe ser alimentado a 110 V, pero las baterias
que utilizan los buses son de corriente continua y no de corriente alterna, por tal motivo
se requiere de un dispositivo eléctrico que me permita el cambio de voltaje con las baterias
que presentan los buses, seglin sus normas y especificaciones ver (Anexo 3 y Anexo 4).

Un inversor (figura 19) es un circuito utilizado para convertir la corriente directa
(C.D.) acorriente alterna (C.A.), generalmente utilizando una bateria que nos proporcione
24V C.D. La idea principal es generar 110 V de C.A. Como la energia eléctrica que llega
a nuestro hogar. Un ejemplo de este circuito es un UPS (Uninterruptible Power Supply),
Sistema de Alimentacion Ininterrumpida, estos aparatos son utilizados habitualmente
para la computadora cuando hay cortes de energia eléctrica entran en funcionamiento,
manteniendo con energia eléctrica por un determinado tiempo la computadora o cualquier
otro aparato conectado al UPS [25].

Figura 19. Inversor de corriente UKC [25]
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2.4.3 Seleccion del actuador lineal

En la actualidad existe una amplia gama de actuadores de diferentes tipos como
pueden ser actuadores neumaticos, hidraulicos, eléctricos.

En la plataforma se utilizard un actuador eléctrico, para esto se busco diferentes
proveedores y la empresa que mejor satisface las necesidades requeridas fue la empresa
Linak. Lamentablemente, esta empresa no cuenta con un distribuidor en Ecuador, el
distribuidor mas cercano se encuentra en Colombia, seleccionandose el actuador lineal
La31 que se muestra en la figura 20, a continuacidn, se muestra las caracteristicas del
actuador en la tabla 3, para obtener especificaciones técnicas mas detalladas ver (Anexo
3).

Tabla 3. Caracteristicas actuador lineal [26]

Carga méaxima 6000 N
Proteccion IPx6

Motor 24V,5 A
Ruido 50 dB(A)
Temperatura de uso 5°Cad0-°C
Factor de seguridad 2,5

Figura 20. Actuador LA 31 [26]

2.4.4 Seleccion de la fuente de alimentacion

Los resultados obtenidos en la encuesta realizada por el trabajo de grado que es el
complemento de la presente tesis de titulo “Construccion del sistema mecanico de una
plataforma para buses urbanos de la ciudad de Ibarra que facilite el acceso de personas
que utilizan silla de ruedas” [19], se determind que el tipo de carrocerias que se maneja
en los buses de la ciudad de Ibarra es del Tipo Chevrolet CHR 7,2L, la cual especifica el
tipo de bateria que deben utilizar este tipo de buses y la misma se encuentra especificada
en el (Anexo 4 y Anexo 5).
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2.45 Seleccion de conductores

Para determinar adecuadamente el uso de los cables o conductores a ser utilizados
primero analizamos las normas INEN para ver a que parametros se debe determinar para
la seleccion.

Luego se busca en catalogos para encontrar los conductores que cumplan con los
requisitos de seguridad y que puedan alimentar correctamente los circuitos del sistemay
dichos datos se encuentran detallado en (Anexo 6).

2.4.6 Posicionamientos de la plataforma

La plataforma presenta diferentes tipos de posicionamientos entre los cuales se
presentan: adentro, afuera, arriba, abajo y medio. Este posicionamiento esta determinado
o censado por finales de carrera los cuales se encargaran de afirmar si la plataforma llego
a las diferentes posiciones antes mencionadas.

Los sensores de finales de carrera (figura 21) son dispositivos electromecanicos que
constan de un accionador vinculado mecanicamente a un conjunto de contactos. Cuando
un objeto entra en contacto con el accionador, el dispositivo opera los contactos para
cerrar 0 abrir una conexion eléctrica [27].

Figura 21. Final de carrera [27]

Esto se efectuara luego de que se envié la sefial correspondiente del mando, el cual
dira si la plataforma debe salir, entrar, subir, bajar o mantenerse en la mitad.

2.5 Disefio del sistema eléctrico
2.5.1 Disefio del sistema de control

En la figura 22 se puede observar un control basado en un Arduino Mega el cual
se encarga de la recepcion y entrega de sefial a los diferentes componentes eléctricos,
como la activacion del motor y los actuadores.
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Figura 22. Disefio del circuito de control que permite el posicionamiento de la plataforma.

2.5.2 Circuito de Potencia

El circuito de potencia esta conformado por un modulo relé de 8 (figura 23), el
cual permite la activacion de componentes eléctricos de corrientes o0 voltajes altos desde
dispositivos de corrientes o voltajes bajos.

Figura 23. Modulo relé de 8 canales [28]
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En el circuito de la figura 24 se muestra como se realiza el funcionamiento de los

FTOCOUPLER-|

u

maodulos relé para de esta manera activar el motor y los actuadores lineales, separando los
voltajes altos y los voltajes bajos.
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Figura 24. Circuito de potencia que permite la regulacién de altos y bajos voltajes del circuito de la
plataforma.

2.5.3 Disefio de la Programacién

Actualmente se tiene un sin nimero de circuitos programables, los cuales cumplen
una determinada funcién, por tal motivo, de acuerdo con los requerimientos que debemos
cumplir, hemos utilizado un Arduino Mega 2560, ya quees probablemente el
microcontrolador mas capaz de la familia Arduino. Posee 54 pines digitales que
funcionan como entrada/salida; 16 entradas analogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una
conexion USB, un boton de reset y una entrada para la alimentacion de la placa [29].

Por esta razon el Arduino mega que se muestra en la figura 25 satisface su
robustez, facil manejo y el nimero de entradas y salidas que se necesitan para ingresar la
programacion, para el funcionamiento del sistema eléctrico de la plataforma.
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Figura 25. Arduino mega 2560 [29]



2.5.3.1 Flujograma
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Caso 1: Arriba
Caso 2: Medio
Caso 3: Abajo

v

Pulsamos
Plataforma Afuera

v

Plataforma

esta afuera

Caso 2 Activado, listo para
iniciar acenso o descenso

No

34

v

No asciende caso 3

Pulsamos
Caso 1

Activadn

No

Asciende hasta llegar al

final de carrera

Final de carrera
arriba activado

Si

Sicaso 3
esta activado

Desciende hasta llegar al final
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Final de carrera
abajo activado

v

Listo para activar Caso 2

Plataforma en
caso 2

Guardar Plataforma

No
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2.5.3.2 Lenguaje del programa

Para programar un Arduino, el lenguaje estandar es C++, aunque es posible
programarlo en otros lenguajes. No es un lenguaje C++ puro, sino que es una adaptacion
que proveniente de avr-libc que provee de una libreria de C de alta calidad para usar con
GCC en los microcontroladores AVR de Atmel y muchas funciones especificas para los
MCU AVR de Atmel [30]. Los detalles de la estructura del programa se encuentran en
(Anexo 8).

2.6 Disefio de las Placas de Potencia

Las placas de potencia estan disefiadas para realizar la transformacién de 12V a5
V el cual servird para la alimentacion del Arduino. Esta placa consta de un transistor
7805(ver Anexo 7) el cual se encarga de regular el voltaje de entrada (12 V) y entrega un
voltaje menor (5 V), permitiendo asi alimentar correctamente los dispositivos TTL
(Arduino).

La placa fue disefiada en el programa PCB Wizard y se muestra en la figura 26.

Figura 26. Placa de potencia (12V a 5V)

2.7 Adquisicion de Materiales

Principalmente se adquirio el motor de apertura y los actuadores lineales, siendo
los méas importantes dentro del funcionamiento del sistema eléctrico. En la figura 27 y
28 se muestran los actuadores y motores adquiridos.



36

Figura 27. Motor de apertura Figura 28. Actuadores lineales

A continuacion, se procedié adquirir los deméas implementos necesarios para
realizar laimplementacidon del sistema eléctrico en la plataforma, entre ellos se encuentran
pulsadores, Arduino, finales de carrera, cables y armario de control.

2.8 Construccion del sistema eléctrico

En primer lugar, se procede a verificar el correcto funcionamiento de los materiales
luego de su adquisicidn, por consiguiente, se realiza el paso del programa al Arduino,
luego se realizan las conexiones eléctricas adecuadas para su funcionamiento.

En la figura 29 se muestra como va quedado el circuito dentro del armario de
control, el cual se encargara de proteger el mismo.

Figura 29. Circuito eléctrico del sistema

Luego se procede a elaborar el mando, el cual se encargara de hacer el
funcionamiento de la plataformay seré utilizado por el chofer del Bus. Por eso en la figura
30 se puede apreciar como quedo el mando.
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PARO DF EMERGENCIA

Figura 30. Mando eléctrico

Al terminar las conexiones pertinentes para el funcionamiento del sistema eléctrico
procedemos a realizar las respectivas pruebas antes de ser montado o instalado en la
plataforma. En la siguiente figura 31 se muestra como funciona por dentro el circuito en
la caja de control.

Figura 31. Funcionamiento interno del circuito

Mientras en la figura 3 se mostraba el funcionamiento interno del circuito en la
figura 32 se muestra cobmo se comporta por afuera de la caja de control, ya que se coloco
luces como avisos para determinar que funcién esta realizando el circuito.

Figura 32. Funcionamiento externo del circuito
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2.9 Implementacion del sistema eléctrico en la plataforma

2.9.1 Actuadores y Motor

El sistema estad instalado de la siguiente manera, la cual permite el correcto
funcionamiento de la plata forma. En la figura 33 se puede apreciar como se encuentran
ubicados los actuadores.

Dichos actuadores se encuentran uno a la izquierda y otro a la derecha para de esta
manera impulsar a la plataforma de manera equilibrada e igual sin ningan tipo de desnivel
a cualquier lado.

Figura 33. Posicionamiento de actuadores en la plataforma

A continuacion, en la figura 34 se observa el motor a usarse en el movimiento de
la apertura y cierre de plataforma, llegando a determinar un motor de 1,5 hp.

Figura 34. Motor de apertura y cierre

2.9.2 Sistema de Control

El sistema de control, como se muestra en la figura 35, esta instalado de manera
que permite obtener todas las conexiones cerca, para no tener problemas de
atascamiento de cables o distancias muy largas entre los implementos.
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Figura 35. Caja de control

2.9.3 Inversor

En la figura 36 se puede observar que el inversor va en la parte posterior de la
caja de control de tal manera que sea accesible para su manipulacion.

:,_ \ '
B\

Figura 36. Inversor

2.9.4 Sensores

La plataforma consta de 7 sensores, los cuales estan de la siguiente forma: tres en
la plataforma como se muestra en las figuras 37, 38 y 39, permitiendo de esta manera
los tres posicionamientos del misma que consisten ascenso, descenso y medio.

Figura 37. Sensor posicionamiento de la plataforma hacia arriba
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Figura 38. Sensor Posicionamiento de la plataforma hacia abajo

Figura 39. Sensor posicionamiento de la plataforma en el medio

Otros 2 sensores se encuentran ubicados en la rampa, la cual permite el acceso a
la persona al bus tal y como se muestra en las figuras 40, 41y 42.

Figura 40. Rampa de acceso al interior del bus.



41

Figura 41. Sensor rampa arriba

Figura 42. Sensor rampa abajo

Mientras que los dos Ultimos sensores se encuentran acoplados al motor como se
muestra en la figura 43, permitiendo asi la apertura y cierre de la misma.

Figura 43. Sensor motor de apertura
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2.9.5 Alimentacién

Las baterias, como se muestra en la figura 44, estan ubicadas en la parte derecha
de la plataforma cerca del motor y la caja de control para tener una manipulacion méas
accesible.

A
>

Figura 44. Baterias

2.10 Manual de usuario

Se creard un manual de usuario para el uso correcto de la plataforma, con imagenes
ilustradas y datos de seguridad para tener en cuenta por parte de la persona encargada de
operar la plataforma. Para establecer el uso correcto de la plataforma se basara en
manuales de plataformas comerciales similares y en correcciones basadas en las pruebas
del dispositivo construido. ElI manual de usuario se encuentra detallado en el Anexo 9.



CAPITULO 3

3. Resultados

3.1 Comprobacion del funcionamiento

43

Una vez descrita la construccién de la plataforma, es necesario comprobar si el
sistema funciona cuando un usuario en silla de ruedas desea subir y bajar del bus urbano,
para ello es necesario desarrollar un protocolo de pruebas en el cual se podra conocer si
el sistema satisface todas las necesidades planteadas y funciona de manera correcta.

Dentro del protocolo de pruebas se van a establecer seis areas de control, las
primeras tres por cada mddulo del sistema, las cuales van a permitir observar el
desempefio de la maquina, partiendo desde cada uno de sus componentes, y tres mas para
el funcionamiento completo del sistema sin peso, con el peso de la silla de ruedas y con
el peso de la persona en la silla de ruedas como se muestran en las tablas 4 a 9.

Tabla 4. Pruebas de funcionamiento del médulo 1

No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si | No

1 Pruebas de Pulsar alternadamente los X
funcionamiento de los pulsadores y verificar el correcto
pulsadores del mando. funcionamiento del sistema de

control.

2 Pruebas de Presionar los botones del mando, X
funcionamiento de los sensores y observar que el
maodulo relé y Arduino. | médulo relé reciba las sefiales de

cada pulsador desde el Arduino.

3 Pruebas de Colocar el motor del carro en su X
funcionamiento de respectivo sitio ubicando el engrane
desplazamiento del carro |junto a la cremalleray probar si se
con el motor. desplaza correctamente.

4 Pruebas de Colocar los topes frontal y posterior | X
funcionamiento del final |sobre la cremalleray probar si el
de carrera del motor. final de carrera del motor detecta 'y

detiene el carro correctamente.

5 Pruebas de Regular la velocidad del motor para | X
funcionamiento de la que cumpla con los requerimientos
velocidad del motor. de disefio.




Tabla 5. Pruebas de funcionamiento del moédulo 2
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No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si | No
1 Pruebas de Armar el eje en sus respectivas X
funcionamiento de chumaceras, y colocar las chavetas
desplazamiento del eje y |entre las barras y el eje y probar con
actuadores. los actuadores si gira correctamente
el mecanismo.
2 Pruebas de Colocar la plataforma en su X
funcionamiento de respectivo lugar y probar si se
desplazamiento de la desplaza correctamente.
plataforma.
Tabla 6. Pruebas de funcionamiento del médulo 3
No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si | No
1 Pruebas de funcionamiento de | Colocar el actuador en larampay |X
desplazamiento de la rampa probar si se mueve adecuadamente
con el actuador.
2 Pruebas de funcionamiento de | Colocar los sensores de final de X

los sensores de final de
carrera.

carrera en sitios estratégicos y
probar si detecta y detiene la
plataforma correctamente.




Tabla 7. Pruebas de funcionamiento del sistema completo sin peso
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No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si | No
1 Pruebas de Activar mediante un boton la salida | X
funcionamiento de salida |de la plataforma de debajo del bus y
de la plataforma. probar si se desplaza y detiene
correctamente.
2 Pruebas de Activar mediante un boton el X
funcionamiento de desplazamiento de la rampay
desplazamiento de la probar si se detiene correctamente.
rampa.
3 Pruebas de Activar mediante botones el X
funcionamiento de movimiento de la plataforma 'y
desplazamiento de la probar si se desplaza y detiene
plataforma. correctamente.
4 Pruebas de Activar mediante un boton el X
funcionamiento de guardado de la plataforma debajo
guardado de la del bus y probar si se desplaza y
plataforma detiene correctamente.

Tabla 8. Pruebas de funcionamiento del sistema completo con la silla de ruedas

No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si| No
1 Pruebas de Activar mediante botones el X
funcionamiento de movimiento de la plataforma y probar
desplazamiento de la si se desplaza y detiene correctamente
plataforma. con el peso de la silla de ruedas.
2 Pruebas de Observar si la plataforma presenta X
funcionamiento de vibraciones, inclinaciones u otros
inestabilidad de la movimientos que afecten a la
plataforma. seguridad y probar si se desplaza
correctamente.
3 Pruebas de Observar si la plataforma se encuentra | X
funcionamiento de alineada y probar si la silla de ruedas
alineacion de la se desplaza correctamente de un lugar
plataforma y rampa. a otro.
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Tabla 9. Pruebas de funcionamiento sistema completo con peso de la persona en la silla de ruedas

No. Descripcion Requerimientos Cumple
Si | No
1 Pruebas de Activar mediante botones el X
funcionamiento de movimiento de la plataforma y
desplazamiento de la probar si se desplaza y detiene
plataforma. correctamente con el peso de la silla
de ruedas y el de la persona.
2 Pruebas de Observar si la plataforma presenta | X
funcionamiento de vibraciones, inclinaciones u otros
inestabilidad de la movimientos que afecten a la
plataforma. seguridad y probar si se desplaza
correctamente.
3 Pruebas de Observar si la plataforma se X
funcionamiento de encuentra alineada y probar si la
alineacion de la silla de ruedas con la persona se
plataforma y rampa. desplaza correctamente de un lugar
a otro.

3.2 Resultados obtenidos

En las pruebas de funcionamiento se analiz6 que la velocidad de la plataforma no
es lineal, depende de dos variables: la primera es la cantidad de corriente con la que se
alimenta a nuestros actuadores y la segunda es la cantidad de peso. La cantidad de
corriente a su vez determina el tiempo determinado de la carrera de nuestros actuadores
y la fuerza que estos generan. Para esto hemos realizado un procedimiento de pruebas en
el cual cuantificamos el tiempo que demora en subir la plataforma a diferentes cargas.
Las diferentes cargas se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Variables de pruebas del funcionamiento

Velocidad Fuerza
Carga(Kg.) Tiempo(s) | Actuador(m/s) | Corriente(A) | Actuador(N)
42,35 solo plataforma. 10 16 1,4 1270
66,67 con silla de ruedas. 12 10 1,9 2000
100 con la persona en silla de
ruedas. 15 8 3 3000
133,33 con la persona en silla
de ruedas. 18 7 3,7 4000
166,67 con la persona en silla
de ruedas. 20 6 4,2 5000
200 con la persona en silla de
ruedas. 23 4 5 6000
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Curva Tiempo de subida vs Carga
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Figura 45. Curva de tendencia del peso vs. Tiempo

3.3 Resultados de funcionamiento

Al momento de realizar las pruebas de funcionamiento se analizé el nimero de
veces que se hizo funcionar a la plataforma como se muestra en la tabla 12.

Tabla 11. Funcionamiento de la plataforma.

NUmero de | Ndmero de
veces que | Veces que no
Carga(Kg.) funciono funciono
1 | Solo plataforma. 15 0
Plataforma y persona en silla

4 | de ruedas. 11 4

5 | Total 26 4

6 | Total % 86,7% 13,3%

3.4 Andlisis de costos

En latabla 5 se muestra los diferentes gastos que se realizaron para la construccion
del sistema eléctrico para la plataforma.

Tabla 12. Tabla de costos

Earesos mesl | mes2 |mes3 | mes4 | mes5 | mes6 | Total,

8 usD usD usD | USD usD usD usD
Materia prima 124 60 30 25 239
Materiales de Oficina. 10 10 10 10 10 10 60

Costo 299
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones

La informacion obtenida de la parte mecénica de la plataforma facilito el disefio
de la parte eléctrica y de esta manera adquirir todos los dispositivos
correspondientes, respetando las normas INE adecuadamente y tomando en cuenta
la vos del cliente.

La construccién e implementacion de la parte eléctrica se realizé conforme se
indica en las normas, entre ellas la condicion de seguridad establecida para que la
persona se sienta segura de utilizar el bus como medio de transporte.

Los elementos eléctricos fueron seleccionados de acuerdo con la seguridad que
prestaban al funcionamiento de la plataforma, las cuales cumplian con los requisitos
establecidos en las normas INE.

El sistema eléctrico y electrdnico proporciona al sistema de control un dominio
total y en tiempo real de la aplicacion o funcionamiento de la plataforma, ademas de
la gestion de alarmas y paros de emergencia.

Se determina que la plataforma cumple con el proceso adecuado para que las
personas en silla de ruedas puedan subir al medio de transporte sin ningun problema.

4.2 Recomendaciones

Analizar detenidamente los datos obtenidos de la parte mecanica de la
plataforma para de esta manera evitar posibles fallas o dafios del sistema eléctrico.

Determinar el correcto funcionamiento de los materiales seleccionados, ya que
de esto depende que la condicién de seguridad de la plataforma se cumpla.

Aislar las conexiones eléctricas tanto del mando como de los demas
implementos eléctricos para evitar posibles dafios que impidan el correcto
funcionamiento de la plataforma.

Realizar las pruebas de funcionamiento adecuadamente y con suma
precaucion, para ir analizando los posibles fallos que presente la plataforma durante
el proceso, los cuales seran corregidos inmediatamente.

Determinar el funcionamiento de la plataforma una vez corregido los
problemas que se presentaron durante las pruebas de funcionamiento.
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ANEXO 1

EXTRACTO DE LA NORMA INEN 2205 PARA DISENO DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA PLATAFORMA PARA BUSES URBANOS

b.9) Sistema eléctrico.

b.9.1) Los cables y los aparatos eléctricos deben resistir las condiciones de temperatura y de
humedad a las que estan expuestos, ademas los cables deben estar bien aislados. En
el compartimiento del motor se debe prestar particular atencién a su resistencia a la
temperatura ambiente, a los vapores y al aceite.

b.9.2) Ningin cable o circuito eléctrico podra ser utilizado para conducir una corriente de
intensidad superior a la de disefio, evaluando ademas su forma de montaje y la
temperatura ambiente maxima.

b.9.3) Todo circuito eléctrico que alimente algin aparato distinto del motor de arranque, el
circuito de encendido (por chispa o compresién), las bujlas de precalentamiento, el
dispositivo de apagado del motor, el circuito de carga y la bateria, debe estar protegido
por un fusible o su equivalente. Sin embargo, circuitos que alimenten aparatos de bajo
consumo pusden protegerse por un fusible comdn o su equivalente siempre que su
intensidad nominal no pase de 16 A.

b.9.4) Se debe garantizar que todos los componentes en cualguier circuito estén disefiados
para el voltaje con el cual van a trabajar, y considerar que el fusible o su equivalents son
los elementos que menos intensidad debe resistir dentro del circuito.

b.9.5) Todos los cables deben estar bien protegidos y fijados sélidamente de tal forma que no
puedan ser dafiadcs por corte, abrasién o rozamiento.

b.9.6) Debe haber, por lo menos, dos circuitos de alumbrado interior de maneara gue 2l fallo de
uno no afecte al funcionamiento del otro. Pusde considerarse como uno de estos
circuitos, el circuito independients gue suministra energla al alumbrado permanents de
la entrada y la salida.

b 9.7) La instalacion eléctrica de la carmoceria debe atender las indicaciones del fabricante del
chasis.

b.9.8) Cada circuito el&ctrico que alimente un elemento o equipo debe incluir un fusible o un
sistema de proteccion independients.

b.9.9) Todos los cables deben ser protegidos y deben ser asegurados en una posicion tal que
nmo sufran dafics por cortaduras, abrasion o desgaste. Al finalizar el proceso de
carroceria debe conservarse la condicion anterior.

b.9.10) Todo cable eléctrico que pase por un orificio debe tener fijacién que impida su

movimiento y el orificio debe tener |a proteccion adecuada para impedir gque el cable no
sufra dafios por cortaduras o desgaste.

b.10) Baterias

b.10.1} El compartimiento para baterias debe estar separado del de pasajeros y del
compartimients del conductor y debe estar ventilado desde el extenor.

0.10.2) Todas las baterias deben estar sdiidamente fijadas y facimente accesibles para su
mantenimiento.
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FICHA TECNICA DEL ACTUADOR LA 31

ACTUATOR
LA31

Features:

* 24V DC permanent magnet motor

* Thrust up to 6000 N In push and up to 4000 N In
pull

* Electric chromated steel piston rod eye with slot

* High-strength plastic housing protects motor and

gears

» Elegant and compact design with small installation
dimensions

* Standard protection class: iP 571

* Colour: black

* 2.25 m straight cable

* Bulit-in limit switches (not adjustable)

* Scratch and wear-resistant powder painting on

outer tube @30 mm e

* Zinc alloy back fixture

* Strong wear and corrosion resistant
stalnless steel inner tube

« Flexible back fixture (standard for LAST "L2
version™)

* Nolse level 43d8 (A); measuring method DSIEN
ISO 3746, actuator not Joaded.

Options:

* Brake

* Reed switch (8 pulses per spindle revolution) for
positioning of memory control and compatibility
with C89P

= Mechanical spifnes (the actuator can only push)

* Different cable lengths avaliable

« Colour: grey

= safety nut for push applications

* Can be mounted together with C57 or CB9
(without cable).

Usage:
. cycle: Max 10% or 2 minutes continuous use
foliowed by 18 minutes not In use

* Ambient temperature: +5° to + 40°C

B Re chmiany

The LA21 actuator is 3 very quiet and powerful
actuator designed for a varnety of applictions
such as furniture, care or hospital beds. The
standard LA31 actustor is awvailable for both
the HOMELINE®, CARELINE®, TEGHUNE™ and
DESKLINE® product range.

The HOMELINE® actuator &= specially made for
domestic applications. E.g. the actuator is ideal
for selffifting rechiners and other aids for the
elderiy. A spedal feature hers is the Sexible back
fixture, which can adapt misalignments ineg a
rediner application.

LINAK 5

WE IMPROVE YOUR LIFE
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Standard installation dimensions with different combinations of Piston Rod eyes and Back Fixtures to LAZ1

LA Standard L&3T Splines
Stroks length = 115 mmi | Stroks langth « 115 mm | Stroks lkength = 195 mm | Stroks kength = 115 mm
fﬁ‘:‘w 0,1, 2and 3 D, 1,2 and 3 6,1, 2and 3 o, 1,2 and 3
Back Friture
142, 5% and 7/E 5+ 173 mm 2BE mm 5+ 189 mm 289 mm
AB 5+ 176 mm 291 mim S+ 192 mmi 292 mm

Installation dimensions explanation of table.

LA31 Standard:

With the standard LA31 and a stroke length greater than 115 mm, the Installation dimension s = Stroke length + 173 mm
[+ 176 mm with an 4 / B type bad flxture)
With & stroke length length of 115 mim or less the Inst. dim will be 288 mm { 281 mmstth A B type back fleture).

LA31 Splines:

with La21 Splines and a stroke length greater than 100 mm, the installation dimension |5 = Stroke length + 183 mm
(+ 192 rmm with & /B type back floure).
with a stroke length of 100 mm or less the Inst. dim. will be 283 mm { 292 mm with &/ B type back fieturs).

5 = Stroks length

Minimum Installation dimension Is 288 mim.
Mindmum Installation dimension with splines Is 283 mim.
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ANEXO 4
TABLA DE TIPOS DE CARROCERIAS

1594, 1996 METER
_—____
Brigadiar 1EEdL. 2T FE| 2T HP 1 MOE
Bra 1EE . aoH FEI E aoH HE IHI02
L=t 1 B wi 1] Wik 4,1 T8R4, a0H FER pLlal: A0 Mol I0H02
G330 WIS, T 1650, 30H FEI MHE0 a0H HD IOH 102
Lot 1] W8T 1M -, J30H FE L flit g ) A0 Mo FoH102
CHR 580 = 580 1882,, 24 HP 1 NETD 24 HP 1 METE
CHR T2L 200722004 27 PR | R ar HPE I MTOE
LD 167 5. MAZ0 HED M120 FABD D | 150
Foi 3FL THEG, L THIE aaH FE | IR0 EISIEREIRY | FoH102
PR FFM THEE, 21592 J0H FE 1 B A0H WG] HH 02
FSR BELY THG, A0H FE 1 el A0 HG F0H 102
FTR 2001 .. 2T FE | M 2T HP ] MFOE
i arF 1998, L2004 MABE FE ] (SR LE] PGB D | M O0A,
Hadink 2007 .. 0H FE I HOHAG A0H HD SEHT0Z
WHR Turka Dlissa] 1988, 27 FE | T 2T HP] NTOZ
MR 55 21 2001, . 2005 27 FE | NTQ 27 HP 1 NTOZ
HER 56 19196, . 2000 2T FE | N7 27 HPE 1 NTOZ
BIPRE Turts LT 1881., 2T FE| NTFD 27 HP 1 MNTOE
Super Brigadier 1988 _ 1531 2FFEI NTO 2FHe] NTOZ
TFH =24 1BEE__ 2T FE| [ E] J0H FEI AnHEn
| oawrs | | |/ [ | |
Deltia 1993, MAGD FE] | M100 PG H | ALY
THET, L TR MDD FE 1 MO0 PO HEY | M100A
_______
é 180T __ MAED HD 1 M50 N1BE HD | MAES
-_______
D 114 19781590 M1SHHD | M1E0 MBS HE | 155
12300 197821878 | NISOHE MED MBS HE | NG5
E ST TH7 B 1506 NSO HD SR L] MBS HEY | NAGS
F CHOO 19781806 | MNIS0 HD | M1S0 MBS HD | 165
Carga 815 2000, J0H FE 1 M0 A0 Mo FoH102
H Canga 1722 2000, J0HFEN OG0 A0H WG] I0H102
Clanga © 4531 2000, S0HFE N R0 A0H HG ] I0H102
FTon THTFH, - THAE MNASH HE | M50 FTES HEY | M55
FaD TATH, 2 THAE MASH HD | M50 PTES HEY | MBS
Frogd 1T By TEREE MASH HE M50 PTES HEY | N1ES
LMSOG 1975 1878 SOHFEN 000 AOH W] I0H102
LB 1975, 1878 FOHFER SO0 A0H HD ] I0H102
LWma 19751578 AOHFET IH0 A0H HDI IH102
LNEOD 1973 _1878 WHFEI B0HED JOHHD 30H102
LNBOO 1973, _1878 WHFEI OHHDI 30H102
——————
ZH BOZ ; EH 435 1EnE__ 2 HE 24 HP 1 NSTR
CUTRO 200a__ &5 FE RS 68 FE MESL
Fo 2004, FENET | NSTD 24 HP | MSTE
FD ; FB ; FF 1808, FENET | ME D 24 HP | MESTE
FO ; FB 20010 EENRT | NETD 24 HP 1 METE
Fi5 ;. SH 1808, M1S0 HD M1E0 RS HE | RS
(=2 n] 200, 24 HP 1 L ] 24 HP ] MNETE
G 1. 19640, FONRIEY | b ] 24 HP | NETE
G GH BLIS 200d,,, 24 HP 1 L] 24 HP | MNETE
HE £45 ; HH 440 1004, MA1SO HD | M1S0 FITES HEY | M1ES
KB 221 24 HE 1 M 24 HP 1 MSTA

EC/18



ANEXO 5

TABLA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS BATERIAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS / saterIAS PARA VEHICULOS LIVIANOS Y COMERCIALES

WS40 STAMDARD:

WS40 FULL EQUIPO

M40 FULL EQUIFG

36 STANDARD

42 STANDARD

a2 FULL BEQUIPG

42 HIGH POWER

85 FULL EQUIPD

&6 FULL EZUIPO

24 STANDARD

24 FULL EQUIPO

24 HIGH POWER

34 FULL =3UIPG

34 HIGH POWER

27 FULL EQUIPO

27 HIGH POAWER

49 HIGH POWER

30H STANDARD

30H FULL EQUIPD

30H HEAWY DLITY

11 HEAVY DUTY

N100 FULL EGQUIPG

MN100 HEAWY DUTY

A0LT HEAWY DUTY

M120 HEANY DUTY

M150 FULL EQUIPC

MN165 HEAWY DUTY

N 180 HEAWY DUTY

M 200 HEKGH POWER

W 200 HEAWY DUTY

MODELD POL

nse0ZL IR

N540Z S

|

N5A0ZE
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W5&0L
M560
M5B0EF

Sda3a

54533

55530
55530R

55560

20H102L
I0H102

FTHI0ZE

H100

N100A

M135

MN1200L

M150

H185

MN200A

No.de Capacidad Dujcarga Descarga Capacidad cpz argo Ancho Al
Placas C20(Ah} T 8 Reseryg TP@  (mm) (mm) (mm)
I 40 420 Cii] 65
[ MS40 | 193 | 124 | 224
el 45 450 540 72
I/F
5]
55 500 GO0 &0 22NF| 238 | 135 | 223
I
D 45 450 520 75 i [ 205 | 173 | 175
5] 48 450 520 75
o
H 55 520 &20 al e | a2l 17 | 172
H LE10] B0 it 1000
H &5 650 780 100 |s5D@3| 230 | 195 | 215
70 Fal = 1ali] 120 41 27E 175 175
ﬂ 55 530 540 a0
H 65 620 740 110
ﬂ 20 240 290 140 24 | 255 | 170 | 224
BS Fa S0 150
E::: &0 740 EG0 140
34 | 255 | 170 | 200
- TAD oo
3 85 150
[ B0 740 ES0 140
0 85 765 805 160 40| 300 168234
ap §40 75 165 49 | 351 | 175 [ 190
B0 770 o910 150
o0 TAD 40 160
105 850 1020 190 | 30H | 338 | 762 [ 214
105 S0 1020 190
105 B3l 1020 159400 .
115 850 11440 215 NIDO| 380 170 | 232
135 1025 1225 240 4017 | 454 | 220 | 210
125 1000 1200 230 Mi20| 496 | 180 | 235
150 1100 1320 270
165 1200 1450 275 40 | 486 | 230 | 238
165 1300 1530 130
210 1450 1700 A0 80 | 496 | 260 | 244
220 1500 1800 220
F=BORNEFINO E=BORMNEPERNO B=CAJABAJA

I =TIPO AMERICANO
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ANEXO 6
TABLA DE CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Se usa en instalaciones eléciricas da
fuerza, control y alumbrados en interiores —
o extariores de tipo residancial, comarcial
& industrial, Puaden instalarse en bandejas
portacables (CT), ductos y canalizaciones, an
sitios secos y mojados,
Conductor de cobre (blando, sdlido, cableado
concantrcaments o unidireccional combinada
UDC), aislade con PVC para 90 °C, con
chaguata da nailon. H 1 0,38 15 ] 4 169 | 008 | 13 | BA i 3
2 1 0.8 ] 0l [} in | ons | 3.1 | mE a 4
1 1 0,51 ol ol 4 | 38 |ogs4 | m53 | 375 | 55
+ Tansidn mdxima de up-uraciﬂm: 600 V. H 7 0,38 13 ol 4 28 | oM | 47 %8 25 15
+ Temperatura maxima de operacidn: 30 °C, o 7 03 5 o g | 1m |om| m2 75 30 i
en amblente seco o mojada. 0 ) = " = . === p -
» Resistente a la h_umadad._al calor, ah_rasiﬁn, - ] 07 w | om | s 55 | 0216 | %3 | 847 - -
elementos quimicos, aceites v gasalina,
+ Retardants a a lama. B 7 0,7 o | o | & B41 | 0262 | WED | ) 7 105
o , i 7 102 T I BN |03z | mag | &7 L] %
+ Colores disponibles: negro, blanco, rojo,
azul, verde y amarillo (calibres 14 a 8 AWG). 2 7 W | 0 (K| F | 0% (00N B0 M| e | W
Negro icalibres & AWG v mayores), 1 1geee 117 &0 0,18 7 N2 | 0442 | 4842 | 305 150 F¥1]
1] w10 B0 | o | 7 122 | 04m | s628 | am m 260
b1l w13 B0 | o | 7 13 | 055 | BoRE | W ] 300
* NTC 1332 £ we | 10 B0 | oM | 7 Wi | 05% | seap | 584 P} 360
* ULE3 m we | 127 | s0 |om | 7 | w00 |og:| we | mE | w0 | e
250 n 152 B0 02 B 78 | 0700 | tme | e 20 255
Mata: De acuerde con &l RETIE, los cables de didmetra 300 a7 152 &0 02 B 191 | 0753 | 1w 07 320 500
m‘:]: r'i"r:::a:f;:f”ﬁ 00 apine pars Inetaacidn oo %0 w | wm | e |02 | & | w4 |oem| om | m | m | sm
400 n 152 B0 02 B | 15 |ope | 2013 | w2 | 3m0 B15
500 k1) 152 B0 02 B | 237 |os: | M85 | wWE | 40 00
600 B1 178 o |02 | 8 | 32 |03 | 0 | 0 | 4% 780
750 B1 178 M o| 02| 8 | e | 14| 30 | w00 | 53 | @60
1000 B1 178 M | 02| 8 | 326 |13 | 49 | 302 | 6% | 05

* Capacidad de corrlente parmitida an conductonss alslados pata 90 *C: Ao s de ires conductones qus FanspoTLan corrients
en canalizacidn, cable o tlerra (directaments enerrados) con base &n una temperaturs amblente de 30°C.

** Capacidad de corrlente al aine,

*#+ Cableado conténtrice o UDC para calibies del 1 al 410 AWG de 19 hilos,

Mota: La informaciin que cormespande al conductorn s& encuentra en [a referencia cable concaninico da cabre.
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ANEXO 7
CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR 7805
MCTBOS/LM7805
Parameter Symbol Conditions Unit
Min. | Typ. | Max.
TJ=+25°C 4.8 5.0 5.2
Output Voltage Vo 5.0mA = lo = 1.0A, Po = 158W v
Vi=T7Vto 20V 4.75 50 | 525
) ) ) Vo =7V to 25V - 4.0 100
Line Regulation (Note1) Regline | TJ=+25°C my
Vi=8Vto 12V - 1.6 50
10 = 5.0mA to1.54 - g 100
Load Regulation (Note1) Regload | Ty=+25°C lg =250mA to 4 50 my
750mA i
Quiescent Current ] Ty=+25°C - 50 8.0 mA
) o= 5mAto 1.0A - 003 | 05
Quiescent Current Change Alg mA
Vi= TV to 25V - 0.3 1.3
Output Voltage Drift AVOIAT | lo= SmA - -0.8 - mvr°C
Output Noise Voltage VN f= 10Hz to 100KHz, TA=+25°C - 42 - uvivio
. I f=120Hz
Ripple Rejection RR Vo = 8V 1o 18V 62 73 - dB
Dropout Voltage Vorop | l0=1A Ty=+25"C - 2 - A
Output Resistance ro f=1KHz - 15 - m&l
Short Circuit Current Isc VI =35V, Ta=+25°C - 230 - mA
Peak Current Ipk T =+25°C - 2.2 - A




ANEXO 8

PROGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA
II/IPROGRAMA PARA FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA/I/II
int cont2;
int cont3;
int conté4;
int arr=2;
int ab=3;
int med=4;
int sena=>5;
int senb=6;
int senm=7,;
int sal1=8;
int sal2=9;
int led2=10;
int led3=11;
int led4=12;
void setup ()
{
pinMode (arr, INPUT);
pinMode (ab, INPUT);
pinMode (med, INPUT);
pinMode (sena, INPUT);
pinMode (senb, INPUT);
pinMode (senm, INPUT);,
pinMode (led2, OUTPUT),
pinMode (led3, OUTPUT);
pinMode (led4, OUTPUT);
pinMode (sall, OUTPUT);
pinMode (sal2, OUTPUT);,

}
void loop ()



{
/1llll/Contadores

If (digitalRead(arr)==HIGH) {
cont2=1,
cont3=0;
digitalWrite (led2, HIGH);
digitalWrite (led3, LOW);
¥
if(digitalRead(ab)==HIGH) {
cont2=0;
cont3=1,
digitalWrite (led2, LOW);
digitalWrite (led3, HIGH);
¥
If (digitalRead(med)==HIGH) {
cont2=0;
cont3=0;
¥
If (digitalRead(sena)==HIGH) {
cont4=0;
digitalWrite (led4, LOW);
¥
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
cont4=1;
digitalWrite (led4, HIGH);
¥

III[IIPROGRAMA PLATAFORMA

111l ARRIBA-ABAJO
I1111lICondicion0

If (cont2==0)

{if (cont3==0)

{
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It (digitalRead(arr)==LOW) {
If (digitalRead(ab)==LOW) {
If (digitalRead(med)==LOW) {
If (digitalRead(sena)==LOW) {
If (digitalRead(senb)==LOW) {
It (digitalRead(senm)==HIGH) {
DigitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
j33iddsd,

I111llICondicionl
if(cont2==0)

{if(cont3==1)

{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==HIGH) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343,

I111llICondicion2

if(cont2==0) {

if(cont3==1)

{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==HIGH) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {



digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343,
I1111ICondicion3
if(cont2==0) {
if(cont3==1)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343
/111ll/Condicion4
if(cont2==0) {
if(cont3==1)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343,
I111lICondicion5
if(cont2==1) {
if(cont3==0)
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{
if(digitalRead(arr)==HIGH) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
13333343
I111l/Condicion6
if(cont2==1) {
if(cont3==0)
{
if(digitalRead(arr)==HIGH) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
13333343,
IH1llICondicion7
if(cont2==1) {
if(cont3==0)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
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if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
j33iddsd,
/11l/Condicion8
if(cont2==1) {
if(cont3==0)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
13333343,
I1111lICondicion9
if(cont2==1) {
if(cont3==0)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==HIGH) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {

if(digitalRead(senm)==LOW) {

digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
li333ddd,
/1111ICondicion10
if(cont2==1) {
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if(cont3==0)
{
if(digitalRead(arr)==HIGH) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
13333343
/H1llICondicion1l
if(cont2==0) {
if(cont3==1)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==HIGH) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==HIGH) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343,
/11llICondicion12
if(cont2==0) {
if(cont3==1)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
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if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343
/11ll/ICondicion13
if(cont2==0) {
if(cont3==1)
{
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
13333343,
HHTHTIMITAD
/11llICondicién14
if(cont2==0) {
if(cont3==0) {
if(cont4==0) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==HIGH) {
if(digitalRead(sena)==HIGH) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
j33idaidds



/111lICondicion15
if(cont2==0) {

if(cont3==0) {

if(cont4==0) {

if(digitalRead(arr)==LOW) {

if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==HIGH) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
j3333ddds;

/111//Condicion16
if(digitalRead(sen2) ==HIGH) {
if(cont2==0) {

if(cont3==0) {
if(cont4==0) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, HIGH);
digitalWrite (sal2, LOW);
j33idsiids;

/lIllICondicion17
if(cont2==0) {

if(cont3==0) {
if(cont4==0) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
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if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
j3333ddds;
/l111ICondicion18
if(cont2==0) {
if(cont3==1) {
if(contd==1) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
j33ddaidds
/l111ICondicion19
if(cont2==0) {
if(cont3==0) {
if(contd==1) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==HIGH) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==HIGH) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);



digitalWrite (sal2, HIGH);
j33idaidds
/111ICondicion20
if(cont2==0) {
if(cont3==0) {
if(contd==1) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==HIGH) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
j33dddidds
/IllICondicion21
if(cont2==0) {
if(cont3==0) {
if(contd==1) {
if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==LOW) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, HIGH);
133333433,
/111//Condici6n22
if(cont2==0) {
if(cont3==0) {
if(contd==1) {
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if(digitalRead(arr)==LOW) {
if(digitalRead(ab)==LOW) {
if(digitalRead(med)==LOW) {
if(digitalRead(sena)==LOW) {
if(digitalRead(senb)==LOW) {
if(digitalRead(senm)==HIGH) {
digitalWrite (sall, LOW);
digitalWrite (sal2, LOW);
I33iddiids;
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ANEXO 9

PLANOS ELECTRICOS
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ANEXO 10

MANUAL DE USUARIO
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