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RESUMEN: La discapacidad se define como los trastornomitalciones que presenta una persona dificultdndole
la posibilidad de realizar algunas actividadesafpstede ser temporal o permanente. Los discapasitdeben
enfrentarse diariamente a barreras que se intanpemeu camino. Una de las principales barrerda fadta de
unidades de transporte adaptadas a sus condicimmespalmente quienes deben movilizarse permanegnte
en sillas de ruedas. El presente trabajo planteisefio de un mecanismo empleando los principisgds de
disefio mecanico en el area de resistencia de alaterielementos de maquinas, tecnologia de matenal
aplicaciones de neumética. Para la realizaciérpdslecto se efectuaron entrevistas con los posisesrios
pudiéndose obtener informacién de cuales son stesigdes a nivel de transporte publico, se estrdias
leyes y normas nacionales e internacionales domdedgcan los requerimientos de disefio en espacibkcos
adaptados a discapacitados, se revisaron las nqanada fabricacion de autobuses y se investigdiferentes
sistemas mecanicos de ascenso y descenso de ludrdalicos, neumaticos y a través de elementosimeas.
Posteriormente, se procedié al disefio del sistesteccdonando materiales y proponiendo modelos osn |
sistemas mecanicos de ascenso y descenso detoargado la neumatica como la mejor opcién.
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DESIGN OF A MECHANISM FOR ACCESS TO PUBLIC TRANSPORT UNITS FOR PEOPLE WITH
DISABILITIES

ABSTRACT. Disability is defined as conditions or limitation$ a person making it difficult to perform certain
activities. This may be temporary or permanentablisd people must face daily barriers that staritieéir way.
One of the main barriers is the lack of transpoitsuadapted to their conditions, notably those whest move
permanently in wheelchairs. This paper presentsdiémign of a mechanism using the basic principlies o
mechanical design in the area of strength of naterimachine parts, materials technology and pngema
applications. To carry out the project carried ioterviews with potential users being able to abiaformation
about their needs at the level of public transped, studied the laws and national and internatictahdards
which indicate the design requirements in publiacgs suitable for disabled, revised the rulesHerproduction
of buses and investigated various mechanical systéroharging up and down: hydraulic, pneumatic tinough
mechanical elements. Subsequently, we proceededign the system by selecting materials and progos
models of mechanical systems rise and fall chardaigng the air as the best option.

Keywords: Disability, barriers, bus, design, laws, standangischanical systems, pneumatics.
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1. INTRODUCCION

La discapacidad se define como los trastornos da@mnes que presenta una persona y que le
dificultan la posibilidad de realizar algunas aidades y puede ser temporal o permanente. Estas se

clasifican de acuerdo a trastornos a nivel motnmsarial o intelectual.

A nivel mundial es mayor la cantidad personasatiacitadas por efecto de productos contaminantes,
problemas de salud, accidentes de transito, entchas otras causas, pero en Venezuela ademassde esa
causas, ha aumentado en forma alarmante los dostzajmes motores como consecuencia de la violencia

(heridas por armas de fuego) y accidentes de toansi

Se considera que el 10% de la poblacion a niveldmalpresenta alguna discapacidad ya sea motora,
sensorial o intelectual, y cada dia son mas lofepianales que se encuentran dentro de este pajeent

personas que todavia tiene vida atil dentro dedaedad.

Los discapacitados diariamente deben enfrentalze“harreras” que se interponen en su camino. El
término 'barreras’ puede definirse como aquellos problemas que psonas discapacitadas
encuentran a su paso impidiéndoles realizar sisdaztes y tener una mejor calidad de vida de altuer
a sus plenos derechos como ser humano y como emdadGeneralmente se aplican a las barreas

arquitectonicas, pero estas también se observamelaecnoldgico, social, cultural, emocional y rten

El presente trabajo pretende aportar una alteanatia solucion de las barreras en el area dedpoate
publico a todas aquellas personas con discapanidémta, permitiéndoles asi su traslado dentro safue
de la ciudad y brindandoles la oportunidad de oomati desarrolldndose como personas Utiles para la

sociedad.
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2. DESARROLLO

Los especialistas calculan que alrededor de un d€% poblacion del pais presenta al menos una
discapacidad fisica o mental. EI Programa de Afenein Salud para las Personas con Discapacidad
(PASDIS), ente del Ministerio Popular para la Salsefiala que en el afio 2006 existian 3.000.500
personas con discapacidad, es decir, que un tetdl5éb de la poblacion venezolana poseia alguna
discapacidad, méas la cifra mencionada que emitif@ina Panamericana de la Salud de la
Organizacion Mundial de la Salud, sefialando queedr@97 al 2000, habia unas 2.370.000, equivalente
al 10 % de la poblacién total venezolana, nos Ipgresar que de sostenerse estos porcentajes de 10 a
15% de la poblacion con esta condicion. Si ademasrsa en cuenta que una persona con discapacidad
afecta directamente y en alto grado a todo el gfapuliar, quebrantandolo y limitandolo se entedder
entonces lo que es una familia discapacitada yéoatjo implica, por lo que se puede decir quel€sa

15% que calculan alcanza sin mucha dificultad3Qf%, representado casi la tercera parte de la

poblacion venezolana una poblacién discapacitada.

A nivel mundial, en paises desarrollados el temdaddiscapacidad tiene un caracter de elevada
importancia, brindandoles ayuda y apoyo para qgarhaumplir sus derechos y teniendo asi una mejor
calidad de vidaHasta hace pocos afios, en nuestro pais la discdsi®®@ma de la discapacidad era
practicamente inexistente. Dentro del marco legal Venezuela se tienen leyes que incluyen a las
personas discapacitadas en lo referente a su é@amdicmo parte de la sociedad y a su integracidia en
misma, la Constitucion Nacional [1], la Ley pardritegracion de Personas Incapacitadas [2] y @l niv
estatal se tiene la Ley de Proteccion e Integragi®ersonas con Discapacidad en el Estado Lara [3],
entre otras. La sociedad en general esta en Igagidin de velar por el cumplimento de los dered®s
los discapacitados, los profesionales deben apumitas y soluciones para la eliminacion de la gran
cantidad de barreras que limitan las posibilidatke$as personas con discapacidades a llevar uaa vid

plena. Estas leyes consideran aspectos como edcaace

» Espacios y ciudades sin barreras arquitectonicatrde se tengan instalaciones y lugares ya sean

publicos 6 privados en los cuales la persona dagtgula pueda realizar actividades educativas,
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deportivas y recreacionales y se pueda transiae f comodamente por la calle, con rampas y
sefalizaciones apropiadas.

» [Estacionamientos que prevean puestos adecuades ylhicados para los vehiculos en los cuales se
trasladan.

* Instalaciones sanitarias adaptadas a sus requetasie

» Unidades de transporte publico adaptados a susidades.

* Viviendas con las condiciones necesarias para g ghesenvolvimiento.

» La rehabilitacion, a la educacién y a la integradaboral.

* Una mejor calidad de vida donde se le ofrezca iitad, dignidad y autonomia.

Luego de una revision y analisis de las variablesrar en cuenta en el disefio del sistema, deyaée
Proteccion e Integracion a Personas con Discaphedael Estado Laf se obtiene la cantidad de
puestos destinados a personas discapacitadas denira unidad de transporte publico, también aefial
que las personas encargadas de prestar el squuigiico de libres o taxis estan obligados a ateadas
personas discapacitadas y no deben cobrar tardastavadas por trasladarla. En la Ley de Proteccio
e Integracién a Personas con Discapacidad en ab&dtara [3], se hace referencia a las barreras
arquitectonicas que se presentan en la via publieacho de las puertas de acceso y dimensiories de
pasamanos. En la norma venezolana COVENIN 2733 {4]98e resumen las dimensiones minimas
requeridas en el area de accesibilidad para distapas. De las normas venezolanas COVENIN 51 —
92 [5], COVENIN 3354 - 1997 [6] y COVENIN 3355 1997 [7] se obtienen los datos técnicos y de

disefio de autobuses que seran de utilidad paesatrdllo del trabajo.

De acuerdo a las necesidades encontradas, el disé8stema debe cumplir con ciertas caracteasstic
gue segun la evaluacién hecha en los sistemas foesdae ascenso y descenso de carga, tales como
hidraulicos, neumaticos, a través del uso de pojeatementos dentados, se considerd que el mas
adecuado es el neumético. Se llegd a esta conglakidbservar condiciones un movimiento suave, lo
mas limpio y estético posible (por la ubicacion tpredra el mismo dentro del autobuds), que presente
buen nivel de seguridad, de costo moderado derttasdposibilidades, las facilidades de obtenairel

comprimido del sistema de frenos del autobls eddaasi la instalacion de ciertos componentes ya
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existentes. Los materiales seleccionados de ubieGraatalogos de productos existentes en el nercad
y de facil acceso que cumplieran con las propiesladecanicas para que el sistema resultara lo mas

seguro posible.

3. ALTERNATIVAS DE DISENO DEL SISTEMA

La primera propuesta del mecanismo que se planeeatilizando elementos dentados accionados por
motores eléctricos. Esta primera propuesta se dagparque se obtiene un movimiento un brusco, se
genera ruido y la fabricacion y adquisicion de &smentos y equipos necesarios es costosa Yy
requieren de cierto mantenimiento.

Se presentd una segunda propuesta empleando etidp@glicos. En este caso se emplearian cilindros
hidraulicos para transmitir los movimientos del amsmo. Para la instalacion de este sistema se
requieren de una serie de equipos con dimensiaresderables para lo requerido, ademas al emplear
aceites hidraulicos para realizar el trabajo tieadger poco estético para lo que se necesita a gesa

ofrecer buenas condiciones en el desplazamientcadgas de gran magnitud. Por lo tanto, esta

propuesta también fue descartada.

Empleando sistemas neumaticos, se realizaron dpugstas. La primera propuesta es un sistema en
donde se emplean un actuador neumético giratodosyactuadores neumaticos lineales. El actuador
giratorio transmite el movimiento de giro de la pany los actuadores lineales brindaran el movimient

vertical de descenso y ascenso del sistema desdgetlde piso del autobus hasta la calzada, estos
estaran ubicados en unos soportes a ambos ladosayparte posterior del sistema. Debido a la carga
total que se aplicara al sistema, el momento tasajue genera en el eje es elevado con respémdo a

gue ofrecen los actuadores giratorios existentesl enercado, por tal motivo no se pudo elegir este

sistema. (Ver figura No. 1)
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FIGURA N° 1: Esquema de la Primera Alternativa FIGURA N° 2: Esquema de la Segunda Alternativa
Neumatica Neumatica

En la segunda propuesta, se sustituyen el ejecsolaléa rampa y el actuador neumético giratorioypor
par de bisagras y dos actuadores neumaticos Ijkeseuales se encargaran proporcionar el gi@Déle

de la rampa. El movimiento vertical de descensscgm@so del sistema desde el nivel de piso del asitob
hasta la calzada sera generado por otros dos achsageumaticos lineales al igual que en la prapues
anterior. Los actuadores neumaticos estaran utscadaun soporte unido a la rampa a través de las

bisagras. Esta segunda propuesta fue la seleceiaad el disefio del sistema. (Ver figura No. 2y 3

]
....‘
|

FIGURA N° 3: Ubicacién de la Segunda Alternativa de Disefio
del Sistema en el autobus
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Los materiales a emplear son laminas estriadasndande hierro negro, angulos, tubos de aluminio,
bisagras en acero 1020, los equipos neumaticosgsaitos indicados en la tabla se seleccionaran baj
los parametros de FESTO [8].

El autobus al cual se instale este sistema del&édebidamente identificado, en un lugar visibley

como lo indica la norma con el simbolo internaci@&acceso a las personas con impedimentos fisicos

El accionamiento de los actuadores neumaticos pediizarse a través de dos controles, uno ubicado
en el tablero principal del autobUs que sera opepad el chofer de la unidad, y el otro estara cadio

lo mas cercano posible a la ubicacién del sistelaaire comprimido requerido por el sistema
neumatico instalado se tomard del compresor dadnsis de frenos del autoblds. Cada uno de los
sistemas tendra un acumulador. Es necesario coleocapacidad del compresor instalado y evaluar si
es adecuado para abastecer los requerimientos lesasistemas. La velocidad de avance del sistema
calculada es considerablemente elevada para ejdrgbe debe realizar, por lo que en el momenta de
instalacion del mismo se regulara para que reaiceovimiento de giro de la rampa de 90° en
alrededor de 15 segundos y el movimiento de ascgrdEscenso en aproximadamente 25 segundos
cada uno. El disefio de la ventana que se obseneafigura dependera del fabricante del autobsts, e
debera dimensionarse de 0,50 x 1,00 m y el extrgo® haga contacto con la rampa debera ser
achaflanado para obtener un sellado completo siglnsa. Se recomienda colocar un cilindro de simple
efecto para ofrecer mayor seguridad en la rampa&ymguier fuga de aire que pueda presentarse en el
sistema. Los pasamanos colocados a ambos ladasstigha se pueden diseflar de manera que sean
abatibles y mantenerse plegados mientras el mecanéste completamente cerrado e ir abriéndose
simultdneamente junto con el giro de la rampa eioaar el mecanismo. Para la ventana que se debe
colocar en la parte superior del sistema, se remmhai instalar un pequefio actuador neumatico lineal

para su movimiento, brindado asi un sistema totatien@utomatizado.

De acuerdo a la Legle Proteccion e Integracion a Personas con Disicigzhen el Estado Lara [3], un
autobus debe tener de cada 10 puestos 1 destinpgosanas discapacitadas. En el disefio se ha
establecido que la unidad de transporte tendré&cgmhpara dos personas en sillas de ruedas lescua

estaran ubicadas como se muestra la figura Nasdimensiones del espacio dentro del autobusrfuero
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establecidas tomando en cuenta los requerimie@splacio de una silla de ruedas, segun lo indicado
en las normas. Ademas se observa que se tienao as@&ntos, los cuales solo tienen la parteimfer
del mismo (cojin), es decir, no tiene espaldagseseran abatibles para permitir el facil accestade
silla de ruedas en el espacio destinado a la miEmharea donde estaran ubicadas las sillas de sueda

dentro del autobUs se delimitara con barandasumeir@b.

FIGURA N° 4: Ubicacion del Sistema en el autobuUs
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FIGURA N° 5: Ubicacion del Sistema dentro del autobus
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4. CONCLUSIONES

1. El disefio de este mecanismo es un aporte a la édatliy al conocimiento, a través de este se
puede observar la importancia de cualquier praofesid la mejora de la sociedad, es decir, siendo
mas especificos aplicando las herramientas bad&ds ingenieria se puede resolver un problema
social que beneficiard a un gran nimero de personas

2. Las principales necesidades de las personas distagas que deben satisfacerse son unidades de
transporte adaptadas a sus limitaciones, instalesisanitarias adecuadas, edificaciones y espacios
publicos que cumplan con la normativa existentmgas, puertas, pasillos), estacionamientos que
prevean puestos adecuados y bien ubicados parah@zilos en los cuales se trasladan.

3. Las normas y leyes establecidas en el pais amagbnal y regional son claras y precisas en cuanto
a los requerimientos que se deben cumplir paraipeghlibre transito de personas discapacitadas
en cualquier espacio publico, estd en manos deoilganismos gubernamentales verificar el
cumplimiento de las mismas.

4. De los sistemas para el ascenso y descenso deestugiados (hidraulico, neumético y elementos
dentados accionados por motores eléctricos) ssidmn el neumatico como mas apropiado por
cumplir con ciertas caracteristicas tales comadtadiflad de produccion del aire comprimido y en
cantidades ilimitadas, facilidad de transporte plema, es insensible a variaciones de temperatura,
aunque la velocidad es elevada puede controlargectsamente y ofrece un movimiento muy suave,
las cargas a desplazar son relativamente bajatoppre no es necesario un sistema que ofrezca
grandes relaciones de trabajo, aunque los costoekdivamente elevados esto se compensa con un
buen rendimiento y minimo mantenimiento.

5. El sistema se instalarda a un nimero determinadanattades de transporte por cada ruta que esta
establecida en la ciudad, dependiendo del poreed&afliscapacitados que se maneje en el area, este
debera estar debidamente identificado. Debe ter@rseienta que la unidad a la cual se le instale el
sistema debe estar fabricado bajo la Norma Venead#®VENIN establecida para ello.

6. A pesar del costo que presenta la instalacion idetrnsa, deben también tomarse en cuenta los
beneficios que traera el mismo a una gran cantigaplersonas y como consecuencia a la sociedad

en general.
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7. Los profesionales en todas las areas estan enligacbn de brindar con sus conocimientos la

mayor cantidad de soluciones posibles a los pradesociales que se tiene en el pais, no solo a

nivel privado sino principalmente en el area pahlique es donde se tienen innumerables
necesidades. Especificamente en area de discajwachay largo camino que recorrer, que no solo
beneficiara al discapacitado en si, sino tambiés damilias discapacitadas, logrando asi que casi

un 30% de la poblacion (como lo indican las estadis) se vea favorecido.
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