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Resumen—©El presente articulo se orienta a las personas
que utilizan sillas de ruedas en la ciudad de Ibarra y que no
hacen uso del transporte de buses urbanos debido a que no
pueden acceder al interior de este, a pesar de que cuenta con el
espacio asignado en el interior del bus, una forma de ayudar al
problema de movilidad de estas personas es implementar un
sistema en el bus que permita brindarles accesibilidad
otorgandoles los mismos derechos y calidad de vida que
cualquier ciudadano, se determind que el sistema Gptimo para
realizar este trabajo es una plataforma, sin necesidad de
realizar ninguna modificacion a la estética del bus, el mismo
que puede ser acoplado en cualquier bus de tipo urbano.

Se definieron los requerimientos de la plataforma en base a
la voz del cliente y normativas INEN para buses urbanos, con
base en esta informacion se determind el material, la
geometria del dispositivo y elementos a implementarse. Se
realizé el disefio del sistema eléctrico acoplando el mismo a la
estructura mecanica de la plataforma. La construccién del
sistema eléctrico de la plataforma se realiz6 de acuerdo con
los pardmetros definidos anteriormente, incorporando las
debidas seguridades para el uso confiable del sistema. Las
pruebas de funcionamiento demuestran que la plataforma
soluciona el problema planteado.

Indice de Términos—rPlataforma, Eléctrico, Buses
urbanos, Silla de ruedas.

I. INTRODUCCION

A partir del afio 2007, el Estado Ecuatoriano marca cambios
para la garantia de derechos de las personas con discapacidad
con la generacién de un marco normativo especializado, y es
ratificada el 4 de marzo de 2008, cuyo prop0ésito 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, segin 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] [8].

En la ciudad de 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 [3] [4].

Para poder solucionar adecuadamente este problema se
recurrié a diferentes patentes, tesis y proyectos vinculados al
problema los cuales ya estaban desarrollados, y de esta manera
facilitar informacién que ayude a la solucién de este problema
planteado [5] [6] [7].

Al mismo tiempo se recopilara informacion de parte los
buses urbanos y de esta manera analizar cudles son las
alternativas mas viables para poder satisfacer sus necesidades
y que ellos puedan brindar un servicio de calidad.

Por dltimo, recopilada toda esta informacién mas los
requerimientos de las normas INEN para buses urbanos se
procedera a la elaboracion de este proyecto.

II. METODOLOGIA

El disefio que se propone en el presente proyecto, tiene
como proposito facilitar el acceso de las personas que utilizan
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silla de ruedas al interior de un bus urbano, pero al mismo
tiempo satisfacer los requerimientos de las personas
propietarias de buses urbanos, cuya actividad principal es
brindar un servicio de calidad de transporte de pasajeros en la
ciudad de Ibarra, asi como el de cumplir con todas las
normativas INEN 2205.

Requerimientos técnicos.

En la ciudad de Ibarra para que un bus urbano pueda prestar
el servicio de transporte de pasajeros es necesario que las
unidades cumplan con la normativa NTE INEN 2205 que es la
encargada de regular las especificaciones técnicas que deben
tener las carrocerias de buses urbanos a nivel nacional, dentro
de esta normativa se detallan los requisitos que debe cumplir
un sistema para que una persona que utilizan silla de ruedas
pueda acceder al interior del bus urbano [10].

Los buses urbanos que circulan en la ciudad de Ibarra su
tipo de chasis son de piso alto, que significa que su disefio de
carroceria es un conjunto de peldafios para el ascenso y
descenso de pasajeros, dado esto el sistema de acceso tipo
rampa para bus o rampa para parada queda descartado ya que
este solo se puede utilizar en carrocerias sin peldafios que son
las utilizadas por los buses de chasis de piso bajo. Lo que nos
deja con dos opciones de sistema de acceso de elevador o
plataforma en el bus [11].

Los requerimientos de las personas propietarias de los buses
urbanos son determinadas por medio de una herramienta del
QFD (quality function deployment), denominada la casa de la
calidad cuyo objetivo principal es de convertir los deseos y
requerimientos del cliente en requerimientos técnicos que
serdn evaluados para determinar los de mayor importancia
[12] [13].

Método de seleccion
Matriz de criterios ponderados

En la tabla 1 se muestra la matriz de criterios ponderados
donde se asigna el valor de 1 si el criterio de la izquierda
influye mas con respecto al de la derecha en el disefio, 0,5 si
influyen de la misma manera y 0 si es de menor influencia.

Tablal. Matriz de criterios ponderados
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A continuacién, se muestra en orden los criterios de incidencia
desde el mas relevante al menos relevante:

Elementos> Potencia> Disefio=Fuerza> Velocidad de
Operacion=Dimensiones> Tiempo de Mantenimiento> Toma
de Energia

Disponibilidad de FElementos> Cantidad de Energia>
Diseno=Fuerza> Velocidad de Operacion=Dimensiones>
Tiempo de Mantenimiento> Fuente de energia

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 mecénico de la
plataforma, es necesario analizar las diferentes alternativas de
sistemas que pueden ser acoplados a la parte mecanica de
plataforma para un bus urbano de la ciudad de Ibarra.

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].
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Figura 1. Sistema hidraulico [21]

Depdsito

Sistema neumatico

Cuando se menciona sistema neumatico se hace referencia a
la transmision de fuerza y movimiento a través del flujo de
aire. Esto se genera por medio de un compresor de aire el cual
lo almacena y regula su presién en un recipiente o tanque.
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Figura 2. Sistema neumatico [22]



Sistema eléctrico.

Al hacer referencia a un sistema eléctrico se determina que
este sistema genera la fuerza y movimiento a través de la
electricidad, la cual se la puede obtener mediante
transformadores, baterias y un sin nimero de dispositivos que
la generan.
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Figura 3. Sistema eléctrico [23]

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

Tabla 1. Evaluacion de alternativas.

TIPOSDESISTEMAS  |COSTO  |ROBUSTES MANTENIMIENTO | FUERZA Y VELOCIDAD|RESULTADO

SISTEMA HUDRAULICO | 5 § 5 § i)
SSTEMANEUMATICO | 5 § 6 § ]
§ISTEMA ELECTRICO 8 7 § ] Bl

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

De acuerdo con la tabla 1 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.

Construccién

Para la construccion del sistema eléctrico de la plataforma
el primer paso fue adquirir los materiales, una vez obtenido los
materiales, se construyd el sistema siguiendo los planos
eléctricos disefiados anteriormente.

El sistema eléctrico se encuentra ubicado en una caja de
control la cual impide que el mismo sufra dafios debido al
medio en el que se encuentra.

La unién de todos los elementos eléctricos como mando,
baterias y caja de control se los realizo de acuerdo a las
normas establecidas, las cuales arrojaron los diferentes tipos
de alambres a usarse en las conexiones.

La programaciéon para el funcionamiento del sistema
eléctrico se lo realiz6 con un Arduino mega, el cual se encarga
de dar las diferentes instrucciones al mecanismo para que
realice su correcto funcionamiento.
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Figura 4. Arduino Mega 2560 [21]

I1l. RESULTADOS

Una vez descrita la construccion de sistema eléctrico 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 podrd conocer si el sistema, satisface
todas las necesidades planteadas y funciona de manera
correcta.

Dentro del protocolo de pruebas se va a establecer seis areas
de control, las primeras tres por cada médulo 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.

Las pruebas realizadas dan como resultado la curva de
tendencia mostrada en la figura, de la cual se puede concluir
que el tiempo méaximo que tardara en subir la plataforma es de
23 segundos, y el tiempo total del proceso varia de persona en
persona con un tiempo medio estimado de 90 segundos.
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Figura 5. Curva de Tiempo vs carga

IVV. CONCLUSIONES

e La informacién obtenida de la parte mecanica 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.

e La construccion e implementacion de la parte
eléctrica se realiz6 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.
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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 electrénico proporciona al
sistema de control un dominio total y en tiempo real
de la aplicacion o funcionamiento de la plataforma,
ademés 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.

V. RECOMENDACIONES

Analizar detenidamente los datos obtenidos de la
parte mecénica 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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