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Disefio e Implementacion de un Sistema Electrénico para el Control del

Abordaje de Pasajeros en Buses Interprovinciales del Ecuador.

El exceso de pasajeros y las paradas no autorizadas son fenémenos que se
observan a diario por parte de muchas de las diferentes compafiias de
transporte interprovincial del pais. A lo largo de la ruta estos buses recogen
personas para llenar los asientos que se encuentren vacios, y una vez llenos
todos, siguen recogiendo personas para aumentar todavia mas sus ganancias

en el vigje.

Esta practica puede generar graves consecuencias para las personas que
utilizan este servicio, ya que en el caso de un imprevisto o accidente, las
personas que no estén ubicadas correspondientemente en sus asientos se
encuentran en una posicion insegura y son altamente susceptibles a sufrir
lesiones, asi como también ponen a riesgo a las personas que si estan ubicadas
apropiadamente. Ademas, se ocasionan graves accidentes de transito cuando
los buses se orillan para recoger pasajeros de manera imprevista en cualquier

lugar de la carretera.

El propésito es disefiar y construir un sistema electrénico que verifique la
validez de cada boleto mediante el uso de boletos electronicos codificados
capaces de ser reconocidos por un lector y permita el abordaje del pasajero
Unicamente bajo estas circunstancias, adicionalmente el sistema llevara un
conteo de las personas a bordo del bus y monitoreara el corredor y las puertas
de entrada a través de sensores para impedir el abordaje de personas en

momentos o lugares indebidos.

Con este sistema en funcionamiento se pondria fin a la incomodidad e
inconformidad que existe en las personas que utilizan este servicio debido a la
violacién del limite maximo de pasajeros y a las paradas no planificadas para

recoger pasajeros a lo largo de la via.
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Design and Implementation of an Electronic System to Control Passenger

Boarding on Ecuador’s Interprovincial Buses.

Excessive amount of passengers and unauthorized road stops are incidents
committed on daily bases by the different inter-provincial transportation
companies operating in the country. Through on the route these busses stop to
retrieve passengers to fill empty seats, and once all seats are occupied, they

keep collecting people to increase their profits even more.

These actions can generate severe consequences for interprovincial bus
users, because in case of an accident or unexpected event, people who are not
properly located on bus seats will find themselves in an insecure position and
highly exposed to suffer injuries, and will expose passengers correctly located on
their respective seats as well. Also, serious traffic accidents occur when busses
pull over unexpectedly to pick up passengers at random places along the road

The purpose is to design and build an electronic system which verifies and
validates each ticket through the use of codified electronic tickets capable of
being recognized by a reading device and allows the passengers boarding solely
under these circumstances, additionally the system will keep count of the people
on board and will monitor the corridor and entrance doors through the use of

sensors to avoid boarding of passengers at improper time or place.

The implementation of this system would put an end to the nonconformity and
discomfort experienced by the people who use this service, due to the violation of

maximum passenger capacity and unscheduled stops through on the road.
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Capitulo |
Introduccién
1.1 Introduccion

El proyecto consiste en disefiar e implementar un sistema para el control del
abordaje de pasajeros en buses interprovinciales del Ecuador. Para lo cual se
analizara previamente la problematica actual en el servicio de transporte
terrestre interprovincial, en cuanto a los aspectos de venta de boletos, embarque
y desembarque de pasajeros; a través de la realizacion de encuestas a una
cantidad suficiente de personas para tener la informacion apropiada sobre
puntos de vista, perspectivas, opiniones y experiencias, correspondiente a la

investigacion que se esta realizando.

El sistema debera ser capaz de verificar la autenticidad de los boletos, llevar
la contabilidad de las personas a bordo del bus y controlar la apertura y cierre de
las puertas del bus en concordancia con el proceso de verificacion y conteo,
procurando asi que el mismo sea lo mas apropiado para el uso diario, es decir

gue sea confiable, incorruptible, practico y preciso.

La razon primordial que motiva el desarrollo de este proyecto es la
insatisfaccion e inconformidad que experimenta la gente a diario al usar el
transporte terrestre interprovincial como resultado de los accidentes, robos,

retrasos y molestias en general.

El guebrantamiento de las reglas, la desobediencia y la imprudencia por
parte de las personas que conforman las cooperativas de transporte son tan
evidentes y constantes que han provocado un acostumbramiento forzado por
parte de quienes utilizan el servicio, haciendo de estas falencias un hecho

normal del dia a dia.

El deseo de eliminar de raiz estos malos habitos y acciones, proviene
también de la experiencia propia en cuanto a las molestias e incomodidades que

se experimentan en el servicio.



También es de gran motivacion el poder aplicar los conocimientos de
ingenieria en mecanica automotriz adquiridos, para disefiar y construir un
sistema que sea de aporte para la sociedad, en el sentido de proteger la
integridad de las personas, contribuir al desarrollo del pais y mejorar la calidad
de los servicios utilizados por los ecuatorianos, en este caso en el sector de
transporte terrestre.

El andlisis de la problematica actual se realizara para las cooperativas de la
region costa y la region sierra. Asi como también se investigard y analizara la
perspectiva, opinion y punto de vista de las personas que utilizan este servicio.
Para esto se encuestara a los usuarios del transporte interprovincial en las

terminales terrestres de las ciudades de Quito y Guayaquil.

El sistema electronico de verificacion y conteo de pasajeros esta pensando o
disefiado de acuerdo a las funciones y actividades que llevan a cabo los buses

interprovinciales mas no para los buses inter-cantonales o buses urbanos.

El sistema sera puesto a prueba en forma de prototipo en el bus ubicado en
la facultad de ingenieria automotriz de la UIDE para demostrar su

funcionamiento realizando las simulaciones correspondientes.

Una vez concluida la investigacién con respecto a la problematica en el
transporte interprovincial y con el sistema construido y probado, se determinara
gué tan conveniente y beneficioso es este, para ser aplicado en el medio de

transporte.

El beneficio que provendra de este proyecto esta enfocado hacia las
personas que utilizan este servicio a diario con el fin de mejorar la calidad de sus
viajes, asegurar su comodidad y tranquilidad, ademas de permitirles una

sensacion de seguridad.

No se entrara en analisis de como afecta el exceso de peso o carga al centro
de gravedad de un bus, su capacidad de frenado y su maniobrabilidad, ya que
se parte del disefio y parametros establecidos por el fabricante y el objetivo es
hacer respetar esta capacidad mediante la instalacion del sistema electrénico de

conteo y verificacion en los buses.



1.2 Antecedentes

Cada dia 1.132.000 ecuatorianos viajan en buses interprovinciales dentro del
pais, este servicio es conformado por 3.062 rutas y 142.600 frecuencias. Las
rutas se refieren al recorrido que se hace entre dos puntos o lugares especificos,
y por frecuencias se entiende a las unidades que realizan los diferentes

recorridos.

Partiendo de estas cifras se puede sefalar que el transporte terrestre
interprovincial es un medio con mucha demanda y movimiento, utilizado por
motivos como trabajo, estudios, negocios, comercio, turismo y demas. Otro
factor que contribuye al uso masivo de este servicio es su bajo costo, lo que lo

hace accesible para la mayoria de la poblacion ecuatoriana.

En la actualidad hay dos problemas fundamentales que perjudican de gran
manera el transporte interprovincial, estos son: el exceso de pasajeros y las

paradas no planificadas a lo largo de la via.

Por exceso de pasajeros se entiende al hecho de sobrepasar la capacidad
méxima permitida de personas dentro del bus.

Las paradas no planificadas consisten en detenerse de manera imprevista a
lo largo de la via para dejar o recoger pasajeros, a diferencia de una parada
planificada en la que se dejan o recogen pasajeros en terminales terrestres u

otros sitios autorizados.

Ambos casos tienen origen en el afan de los duefios de las cooperativas o de
los choferes por aumentar sus ganancias en cada viaje, sea para generar
ingresos extras al embarcar mas pasajeros de lo permitido o solamente cubrir
los costos del viaje en caso de que los buses salgan con pocos pasajeros desde
su punto de partida, de forma que se ignoran las normas referentes al limite de

pasajeros y a los sitios de embarque y desembarque de usuarios.

Algunas de las principales consecuencias que trae consigo el exceso de

pasajeros son las siguientes:



Gran incomodidad en el viaje.- En el caso de los pasajeros sentados, su

espacio personal se ve comprometido debido a que las personas que van
de pie se arriman contra los asientos, se sientan en los apoya brazos y
los golpean y rozan debido a los movimientos del bus. Con respecto a las
personas que viajan sin asientos asignados, el grado de incomodidad es
mucho mayor pues todo el viaje lo deben realizar de pie, causandoles
gran fatiga, ademas de ir apretados unos contra otros en muchos de los
casos. Sin embargo, estos ultimos se embarcan teniendo conciencia de
las condiciones en las que viajaran, a diferencia de los pasajeros con
boletos reglamentarios para los que no es justo viajar de esta manera,
pues no se esta cumpliendo el servicio ofrecido.

Otro aspecto que se debe considerar es que el gran numero de
personas provoca un aumento en la temperatura interior del vehiculo ya
sea este equipado con acondicionador de aire o no, siendo la situacion
mucho peor en el segundo caso.

Por altimo, las personas de pie obstruyen la visibilidad de las peliculas
presentadas a bordo de los buses que cuentan con este servicio.

Riesqo para la integridad fisica de los usuarios.- Se debe tener en cuenta

gue en un bus interprovincial los pasajeros deben viajar Unicamente
sentados debido a la velocidad a la que estos vehiculos se movilizan y la
distancia que recorren. De acuerdo a lo anterior, en el caso de una
maniobra brusca o impacto, las personas que viajan de pie (violando las
normas) son muy propensas a ser desplazadas en el interior del bus e
impactar contra la estructura interna, ser despedidas a través de las
ventanas, asi como también golpear a los usuarios sentados causandoles
lesiones e incluso asfixia al caer sobre de ellos; todo esto debido a no
encontrarse correctamente ubicadas.

Repercusiones para el vehiculo.- El exceso de pasajeros se traduce en

una extralimitaciéon de la capacidad de carga calculada para este tipo de

autobuses, lo que afecta la maniobrabilidad del vehiculo y disminuye su



capacidad de frenado, provocando que el conductor pueda perder el

control con mayor facilidad y ocasionar un accidente.

Las principales consecuencias que generan las paradas no planificadas son las

siguientes:

Riesgo de accidentes.- Recoger o dejar pasajeros a lo largo de la carretera

implica que el bus se detenga de forma imprevista en cualquier lugar de la
misma, accion que facilmente puede ocasionar accidentes como perder pista
o estrellarse por maniobras bruscas de cambio de carril o frenado, asi mismo
puede provocar colisiones que involucren a otros vehiculos que comparten la
via. También se observa competencias 0 “carreras” por recoger pasajeros
entre buses de distintas cooperativas e incluso a veces de la misma, lo que
puede llevar a excesos de velocidad, estrellamientos y otros tipos de
accidentes. Por lo tanto, las paradas no autorizadas ponen en riesgo a los
ocupantes de la unidad de transporte y en general a todas las demas

personas que hacen uso de las carreteras.

Robos a pasajeros.- En muchas ocasiones al detenerse a recoger o dejar

pasajeros en la carretera, pueblos o caserios, ingresan al bus ladrones
haciéndose pasar por vendedores ambulantes, mendigos y hasta por mismos
pasajeros. Una vez embarcados, los asaltantes tienen acceso a todos los
usuarios y pueden despojarlos de sus pertenencias, situacién que se agrava
aun méas cuando el altercado deja heridos o incluso muertos, ya que en
muchos de los casos los robos son a mano armada. En otros casos el
exceso de pasajeros puede ser un escenario favorable para sacar partencias

de bolsillos y maletas sin que las victimas se den cuenta.

Retrasos.- Cada parada que el bus realiza agrega un tiempo adicional a la
duracion total del viaje, en el peor de los casos pudiendo duplicar el tiempo
de viaje 0 mas. Esto ocasiona un gran descontento para los usuarios, ya que
es muy comun tener una planificacion de actividades tomando en cuenta la
hora de llegada a su destino, la cual se ve afectada y/o arruinada por el

incumplimiento del itinerario predeterminado.



Los aspectos antes detallados causan sentimientos de insatisfaccion,
inseguridad, miedo, enojo y decepcion por parte de los usuarios ocasionados por
la falta de seriedad, responsabilidad y ética en el servicio que ofrecen algunas
de las cooperativas de transporte terrestre interprovincial del Ecuador. Como
consecuencia de esto, viajar en este medio se convierte en una experiencia
indeseable, significando no un avance sino mas bien un retroceso en el

crecimiento del mismo.

En la actualidad, si existe un procedimiento para la regulacion del abordaje
de pasajeros en los terminales terrestres del pais. Luego de que todos los
pasajeros han subido al vehiculo, los boletos han sido revisados y el resto de
protocolos se han llevado a cabo con éxito; se coloca un sello de seguridad en la
puerta del bus justo antes de su partida. Dicho sello tiene la finalidad de prohibir
gue se abran las puertas para recoger pasajeros o para cualquier otro proposito
durante el trayecto del bus hasta su préxima parada en el siguiente terminal
terrestre o estacion autorizada. Si el sello se encontrase roto o alterado en la
siguiente parada reglamentaria, se procede a sancionar al chofer de la unidad.

Desafortunadamente este sistema de seguridad es burlado facilmente por los
choferes y controladores de los buses, pues consiguen sellos de seguridad

extra, imitaciones, en fin se ingenian diversas formas de violar dicha seguridad.

Hubo una campafia denominada “Parale el carro”, la cual tenia la finalidad de
disminuir el alto indice de accidentes de transito en las calles y carreteras del
pais; al escuchar sobre esta campafia la gente de inmediato se acercé a
presentar sus quejas, lo que demuestra el alto nivel de descontento por parte de
las personas que utilizan el servicio de transporte interprovincial,

lamentablemente, al parecer la campafia no tuvo el seguimiento adecuado.

Evidencia de lo antes mencionado son las numerosas noticias que se

encuentran a diario en los periodicos locales. Como por ejemplo:

e Viernes 24 de diciembre del 2010.- La unidad 57 de la cooperativa Reina
del Camino, que recorria la ruta Quito — San Vicente, cayd por un

precipicio dejando 36 fallecidos y 46 heridos. El vehiculo llevaba 82
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pasajeros, siendo su capacidad para 45 personas. (PALMA, Neptali;
ZAMBRANO, Juan Bosco; Diario el Universo, 2010)

Miércoles 25 de abril del 2012.- Un bus de la Flota Amazonas que
recorria la ruta Tena — Baeza — Quito, deja 16 fallecidos y 16 heridos.
Testimonios de los usuarios indican que el motivo del accidente fue la
competencia entre este vehiculo y otros dos, con el objetivo de recoger
pasajeros en la via. (MOLINA, Santiago, Diario el Universo, 2012)

Lunes 10 de septiembre de 2012.- El bus disco 11 de la Flota Manabita
ocasiona accidente en la via El Carmen - Pedernales, dejando 4
fallecidos y 3 heridos. El incidente se origind por la detencion inesperada
de la unidad para dejar pasajeros en la carretera, ocasionando que un
vehiculo impacte con su parte posterior; resultando en la muerte de sus
cuatro ocupantes. (Diario el Universo, 2012)

Jueves 8 de noviembre del 2012.- Debido a condiciones climéticas
adversas, el bus niumero 17 de la Cooperativa de Transporte Babahoyo,
perdi6 pista y se volco en el trayecto entre el estero El Lagarto y el recinto
La Amazonas (provincia de Los Rios), dejando 36 heridos. En el
momento del accidente el bus se encontraba con 70 pasajeros, siendo su
capacidad para 40. (Diario el Universo, 2012)

Sabado 15 de septiembre de 2012.- Dos buses de las cooperativas
Zaracay y Macuchi se estrellaron contra una vivienda en el sector centro
del cantén Buena Fe (provincia de Los Rios). El incidente se debe a que
ambos automotores competian por recoger pasajeros transitando en una
zona prohibida para buses interprovinciales. (ANCHUNDIA, Vanessa,
Diario el Universo, 2012)

Lunes 20 de Febrero del 2012.- Bus disco 28 de la cooperativa
interprovincial Espejo que recorria la ruta Ibarra — San Lorenzo, cay6 por
una quebrada luego de chocar contra una roca como producto del exceso
de velocidad e impericia del conductor, dejando 30 fallecidos y 27 heridos.
El vehiculo viajaba con 57 pasajeros siendo su capacidad para 42.
(ARMAS, Carlos, Diario el Universo, 2012)



Capitulo Il
Marco Teorico
2.1 Electricidad
FOWLER, Richard J. (2009), menciona:

Es una propiedad fisica que se ejecuta por la atraccion o rechazo de
materias, estas estan compuestas por atomos y éstos por particulas mas
pequefias, unas de las cuales son los electrones y protones, por lo que
su funcionamiento se da cuando los electrones giran en torno al nucleo
del atomo. Los electrones tienen carga eléctrica negativa y los protones
carga positiva. (p. 10)

La electricidad es un tipo de energia fundamentada en las cargas eléctricas y

el movimiento de electrones a través de materiales conductores.
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Figura 2.1 Estructura del &tomo
Fuente: Conrado Perea — Conceptos de Electricidad

Entre sus principales aplicaciones se encuentra la iluminacién y el alumbrado
publico; el uso domeéstico: refrigeradores, acondicionadores de aire, calefactores
microondas, televisores, etc.; uso industrial: motores, generadores,
electroimanes, electro valvulas; el transporte: como fuente de poder para
automoviles y trenes; y por ultimo en el campo de la electroquimica, como por

ejemplo la electrdlisis.



2.2 Componentes Eléctricos
2.2.1 Motores eléctricos
SANZ, M.B & DE LA SOTA, V. M. (2009), describen:

Se denomina motor eléctrico a toda maquina capaz de transformar la
energia eléctrica en energia mecanica. Por lo general, todo motor
eléctrico, esta formado por tres partes principales: carcasa o envolvente,
estator y rotor. Existen diferentes tipos de motores: motores de corriente
alterna, estos se subdividen segun su velocidad de giro, en motor
sincrénico, motor asincronico; segun el tipo de rotor; en motor con rotor
bobinado, motor con rotor en jaula de ardilla, motor con colector; segun el
namero de fases de alimentacién, en motor monofasico, motor con
bobinado auxiliar de arranque y condensador, motor trifasico. Motores de
corriente continua: motor de excitacion en serie, motor de excitacion en
paralelo, motor de excitacibn compuesta. (p. 76,77)

La transformacion de energia eléctrica a mecanica en un motor eléctrico se
produce mediante la generaciébn de campos magnéticos entre sus componentes
estructurales, lo que da lugar a un movimiento rotacional, que con el adecuado
mecanismo de transmision, puede modificarse para lograr diferentes formas de

desplazamiento, velocidad y torque.
2.2.1.1 Motores paso a paso

Son motores eléctricos que funcionan mediante la conversién de impulsos
eléctricos en desplazamientos angulares precisos o “pasos”, los mismos que de
acuerdo a la disposicién y estructuracién de los pulsos, pueden variar en su
amplitud en un rango de 1.8° hasta 90°.

Estan constituidos por una parte fija, que es el estator y una parte moévil, el
rotor. El estator esta conformado por un conjunto de bobinas y el rotor consiste
en un iman permanente o un inducido ferromagnético. La energizacién
controlada de las bobinas, mediante el circuito de control adecuado, produce los
desplazamientos angulares del rotor o “pasos”.

Se clasifican en motores de reluctancia variable, de magnetizacion
permanente y motores hibridos.

Estos motores son aplicados principalmente en roboética o en la construccion
de mecanismos que requieren movimientos muy precisos, debido a su modo de

funcionamiento caracteristico.



Figura 2.2 Estructura del motor paso a paso
Fuente: academica-e.unavarra.es
222 Componentes basicos en circuitos

2.2.2.1 Transistores

Un transistor es un dispositivo electrénico constituido por material semiconductor
y tres partes denominadas base, emisor y colector. Este elemento puede cumplir
la funcién de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador; recibiendo una

sefal de entrada y produciendo una sefal de salida modificada.

TRANSISTOR

Figura 2.3 Estructura del transistor

Fuente: www.lalokamo.wordpress.com
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2.2.2.2 Resistores

FOWLER, Richard J. (2009), menciona:

Es cualquier elemento localizado en el paso de la corriente eléctrica y
gue causa oposicion a que esta fluya libre en la circulacién de las cargas
eléctricas, cualquier dispositivo conectado a un circuito eléctrico
representa en si una carga, resistencia u obstaculo para la circulacion de

la corriente eléctrica.

Son componentes sin polaridad definida que se emplean en circuitos

electronicos con el objetivo de limitar la corriente que circula por una seccién del

mismo o bien para fijar valores de tension.

capa de pintura

composicion resistiva de carbén

terminal

Figura 2.4 Estructura del resistor

Fuente: Electrénica basica

2.2.2.3 Capacitores

El capacitor es un dispositivo con la habilidad de almacenar energia o carga

eléctrica mediante la formacion de un campo eléctrico en su interior, que a su

vez es producto de la diferencia de potencial entre sus terminales.

APONTE, Luis (2010) en su blog dice:

Un condensador o capacitor, en su expresion mas simple, esta formado
por dos placas metdlicas (conductoras de la electricidad) enfrentadas y
separadas entre si por una minima distancia, y un dieléctrico, que se
define como el material no conductor de la electricidad (aire, mica, papel,
aceite, ceramica, etc.) que se encuentra entre dichas placas. La
magnitud del valor de capacidad de un capacitor es directamente
proporcional al area de sus placas e inversamente proporcional a la
distancia que las separa.

http://www.comunidadelectronicos.com/articulos/electroliticos.htm
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Figura 2.5 Estructura del capacitor
Fuente: Blog Tecnologia de los componentes electrénicos
2.2.2.4 Fotorresistencia

Es un componente electrénico hecho de material semiconductor cuya resistencia
eléctrica varia dependiendo de la intensidad de luz que incide en su superficie; a

mayor intensidad de luz la resistencia disminuye y a menor intensidad la

D

resistencia aumenta.

Figura 2. 6 Fotorresistencia

Fuente: www.ecured.cu
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2.2.2.5 Fuente de poder
SANCHEZ, Juan, (2009) dice lo siguiente:

Es un circuito que proporciona potencia electronica con las caracteristicas
requeridas por una carga, a partir de una fuente primaria de suministro de poder
con caracteristicas incompatibles con la carga. Una fuente de poder es también

conocida como convertidor de potencia. (p. 53)

Es decir, se trata de un dispositivo que permite utilizar una fuente de energia
eléctrica de ciertas propiedades para alimentar un aparato, circuito o sistema
con propiedades diferentes, de manera que ningin componente se vea afectado

0 averiado.
2.3 Electroénica

La electrénica es un campo derivado de la electricidad y la fisica que se refiere
al disefio de sistemas y/o dispositivos constituidos por circuitos electrénicos, los
mismos que se basan en la utilizacion de sefiales eléctricas para generar,

transmitir, almacenar y manipular informacion.

Los circuitos electronicos estan conformados por dispositivos eléctricos que
cumplen distintas funciones en el mismo, los cuales se dividen en dispositivos
pasivos y activos. Los dispositivos pasivos son por ejemplo las resistencias y
capacitores, los dispositivos activos son los diodos, transistores,
microprocesadores y demas. Si bien los dispositivos pasivos son indispensables
en todo circuito electrénico, son los dispositivos activos los protagonistas en este
campo, puesto que son los encargados de la manipulacion y modificacién de las
sefales; esto se hace posible gracias al uso de material semiconductor para su
construccion, dicho material tiene la caracteristica de poder variar su valor de
conductividad eléctrica dependiendo de diversos factores como campo eléctrico,
campo magnético, presion, radiacion, temperatura, etc. El material
semiconductor mas utilizado es el silicio, otros semiconductores son el germanio

y el selenio.

13



KNLO, Lorena, (2012), en su pagina describe:

La industria electronica experimentdé un importante desarrollo a
partir de la segunda guerra mundial. La invencién del transistor,
componente constituido por un semiconductor que actua al
amplificar, modular y detectar oscilaciones eléctricas dotd a este
sector de un artificio que sustituy6 a la valvula o bulbo y permitio la
fabricacion de sistemas complejos, cada uno de los componentes
usados en la electronica han sufrido cambios significativos, las
primeras computadoras eran enormes y su capacidad de
procesamiento y almacenaje de informacién era muy basicay el
pasar de los afios se fueron perfeccionando lo cual permitié
hacerla mas compactas, efectivas y con una memoria de
almacenamiento gigante facilitando hoy en dia la vida del ser

humano.
http://prezi.com/pq04cfpkj2zf/la-evolucion-de-la-electronica/

En la actualidad, la electrénica esta presente practicamente en todos lados,
en la industria utilizada para el control de procesos, maquinas y equipos en
general; en el campo automotriz para el perfeccionamiento del rendimiento y
comodidad de vehiculos; en todos los artefactos que se utilizan a diario como
celulares, computadoras, electrodomésticos, etc.

2.3.1 Sefales digitales

Las sefales digitales son aquellas que no se producen naturalmente en el
mundo fisico, son creadas por el hombre. Este tipo de sefial se caracteriza por
presentar una variacion que es discontinua con el tiempo, es decir que pasa de
un valor al siguiente en forma de saltos, sin tomar valores intermedios; estos
valores pueden ser niveles de tension altos o bajos (pulsos), los mismos que se
reemplazan con los estados 1 y 0 para su aplicacion en la electronica. La forma

caracteristica de este tipo de sefial es una onda cuadrada.
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DONATE, Antonio, (2008), en su libro describe lo siguiente:

Las sefiales digitales son cuantificadas; solo varian a intervalos
escalonados determinados, lo que significa que entre un intervalo y el
siguiente no pueden tomar valores intermedios, se puede tomar dos
estados diferentes, lo que se denomina sefial binaria. El término digital se
deriva de digito, esto quiere decir que los sistemas digitales operan con
informacién numérica, por lo que sélo toman valores de 0y 1. (p.2)

2.3.2 Sefiales analogas

Las sefiales andlogas presentan una variacién continua en relacién al tiempo y
se producen de forma natural, ejemplo de esto es la luz, energia, sonido,
temperatura, presion, etc.; estas sefiales pueden ser transformadas en sefales

eléctricas analogicas a través del transductor adecuado para su utilizacion en la

electrénica.

DONATE, Antonio, (2008), en su libro menciona:

Las sefales fisicas con que nos encontramos normalmente son sefiales
variables en el tiempo que, dentro de un margen, pueden tomar cualquier
valor. Como ejemplo de sefiales analogas, tenemos: una onda senoidal,
sefiales eléctricas obtenidas por un micréfono, sefales de un
electroencefalograma, estas también se pueden generar a través de un
potencidmetro obteniendo salidas de 0 a 12 V. (p.1)

2.4 Componentes Electronicos
2.4.1 Laser
Edgar Gonzales, (2010) describe:

Se trata de un dispositivo que produce luz amplificada por emisién estimulada, lo
gue genera un haz de intensidad, direccionalidad y coherencia. Sus principales
propiedades son: mono cromaticidad, gran coherencia en el tiempo y en el

espacio, intensidad y estrechez. (p. 42)
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En la pagina web CIENCIORAMA de la UNAM, se sefala:

Un laser produce una luz intensa cuya principal caracteristica es ser
coherente. La coherencia se logra cuando las amplitudes relativas de la
onda del rayo de luz que se emite, estan en fase. Esto quiere decir que
un laser genera luz que viaja en la misma direccibn de manera muy
ordenada en tiempo y espacio. Los laseres amplifican la luz generando
un gran flujo de energia de salida. Por ello se dice que los laseres son
altamente direccionales y muy brillantes.

http://www.cienciorama.ccadet.unam.mx/articulos_extensos/237_extenso.pdf

El laser se refiere a la amplificacion de luz por emision estimulada de
radiacion. La generacibn de un haz laser requiere de los siguientes
componentes: un medio activo o ndcleo que puede ser un tubo alargado de
material cristalino sintético como el rubi o un tubo de vidrio que contiene gas; un
excitador, es decir una fuente de radiaciébn que podria ser una lampara, una
corriente eléctrica u otra fuente de energia que provoque la excitacion luminica
de los electrones presentes en el nucleo y por ultimo un par de espejos
colocados paralelamente en ambos extremos del tubo, uno de ellos semi
reflectante, de manera que la onda luminosa generada dentro del tubo rebote en
los espejos y escape por el translicido generando el haz laser.

Laser salida Hazde luz
|
Q U Q"

) )

|
Cristal
Reflector parietal Reflector total

Figura 2.7 Estructura del laser

Fuente: www.maquinariapro.com
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En la revista cientifica INVESTIGACION Y CIENCIA, se detalla:

Las aplicaciones del laser son multiples ya que dado que un haz de rayos
laser origina una linea recta de luz, es posible utilizarla como guia en el
tendido de tuberias, para definir techos o paredes completamente planos
en los trabajos de construcciébn o para medir distancias calculando el
tiempo que tarda la luz en ir y volver al objetivo a medir. El rayo laser
proporciona gran definicién, lo que permite utilizarlo en las impresoras de
los ordenadores. La grabacion de imagenes en tres dimensiones se
basa, asi mismo, en el empleo de dos rayos laser, uno de los cuales da
directamente en la pelicula, mientras el segundo rebota en el objeto que
se desea fotografiar. Se utiliza también en la medicina para cirugias.

http://www.investigacionyciencia.es/investigacion-y-ciencia/numeros/1982/5
2.4.2 Sensores laser

FLORES, Febo (2009), describe:

Se refiere a un componente emisor que genera la luz, y un componente
receptor que “ve” la luz generada por el emisor. Estan disefiados
especialmente para la deteccién, clasificacibn y posicionamiento de
objetos; la detecciébn de formas, colores y diferencias de superficie,
incluso bajo condiciones ambientales extremas. Los sensores de luz se
usan para detectar el nivel de luz y producir una sefial de salida
representativa respecto a la calidad de luz detectada.

Un sensor de luz incluye un transductor fotoeléctrico para convertir la
luz a una sefial eléctrica y puede incluir electrénica para
condicionamiento de la sefial, compensacion para sensibilidades
cruzadas como la temperatura y formateo de la sefial de salida. (p. 2)

El principio de funcionamiento del sensor laser en cuestion, en resumen
consiste en la emision de un haz laser hacia un elemento receptor, en este caso
una fotorresistencia, de tal modo que mientras el laser incida sobre la superficie
de dicho elemento, este mantendrd un determinado valor de resistencia que se
traduce en una sefal; en caso de interrumpirse el haz, el valor de resistencia de
la fotorresistencia variara debido a la ausencia del haz en su superficie y dicha

variacion se interpretara como una sefal diferente.
2.4.3 Radiacion infrarroja

La radiacion infrarroja es uno de los tipos de luz que conforman el espectro
electromagnético, con longitudes de onda mayores que las de la luz visible, lo

gue la hace invisible al ojo humano. Este tipo de radiacibn es emitida por
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cualquier cuerpo cuya temperatura sea distinta del cero absoluto y se manifiesta

en forma de calor.
GONZALEZ, Arnaldo, (2009) describe:

La longitud de onda de los rayos infrarrojos es menor que la de las ondas
de radio y mayor que la de la luz visible, varia entre 0.001 y 1 milimetro
aproximadamente. Su efecto principal al incidir sobre cualquier objeto es
el de transmitir calor y elevar su temperatura. (p. 77)

Figura 2.8 Radiacion infrarroja

Fuente: www.ecured.com

JOHLL, Matthew, (2009) menciona:

La radiacion infrarroja se utiliza en equipos de vision nocturna cuando la
cantidad de luz visible es insuficiente para ver los objetos, la radiacion se
recibe y después se refleja en una pantalla; los objetos mas calientes se
convierten en los mas luminosos. Otro uso muy comun es el que hacen
los comandos a distancia que generalmente utilizan los infrarrojos en vez
de ondas de radio ya que no interfieren con otras sefiales como las
sefiales de television; en seguridad se usa para realizar un esquema de
las persona evidenciando si hay alguna anomalia en su cuerpo. Los
infrarrojos también se utilizan para comunicar a corta distancia los
ordenadores con sus periféricos. La luz utilizada en las fibras Opticas es
generalmente de infrarrojos. (p. 225)
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2.4.4 Sensores infrarrojos
LLANQOS, José (2011), menciona que:

El sensor infrarrojo es un dispositivo electronico capaz de medir la radiacion

electromagnética infrarroja de los cuerpos en su campo de visién. (p. 435)

Este dispositivo es conformado por un elemento emisor y un receptor. El
emisor tiene como funcién la emision de la radiacion infrarroja y consiste en uno
0 mas diodos emisores de luz infrarroja (IRED), el receptor mide la radiacion

infrarroja que incide sobre él.

MODULO TRASMISOR MODULO RECEPTOR
LED IR3330 23
3 A5 MTS. o
—» —— > (||| €
— - @
EMISION INFRARROJA 2=

TFMS360

Figura 2.9 Estructura de sensor infrarrojo
Fuente: www.puntoflotante.net

Existen dos tipos de sensores infrarrojos: los activos, constituidos por emisor
y receptor y los pasivos, conformados Unicamente por un médulo receptor que

medira la radiacién emitida por cualquier cuerpo dentro de su campo de accion.
La pagina web “PROYECTOS ELECTRONICS” menciona lo siguiente:

Estos sensores estan disefiados especialmente para la deteccion,
clasificacion, posicionado de objetos y personas; la detecciébn de formas,

colores y diferentes superficies, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

http://es.scribd.com/doc/3678453/SENSOR-INFRARROJO-Teoria-y-practica
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2.4.5 Tarjetas Tags

Este tipo de tarjetas llamadas comunmente Tags y también denominadas
transpondedores o etiquetas, funcionan en base a la tecnologia RFID
(Identificacion Mediante Radio Frecuencia), que consiste en un sistema de
almacenamiento y transferencia de datos, con el objetivo de transmitir la
identidad de un objeto mediante ondas de radio y que este cédigo de
identificacion sea reconocido por un lector. El Tag verdaderamente se refiere al
pequefio circuito electrénico que se ubica dentro de una tarjeta con el fin de
protegerlo de la suciedad, humedad y demas factores que podrian dafarlo, sin
embargo este puede ser colocado en cualquier otro objeto dependiendo de la

aplicacion.
PERIS, PARRA, LHERMIE Y ROMERO, Distribucién comercial (2009), explican:

Contienen unos dispositivos denominados transponders, estos son los
llamados Tags, dotados de un microchip y un circuito impreso a modo de
antena, capaces de emitir una serie de informacion que sustituye al
sistema de lectura éptica tales como las etiquetas de codigo de barras
ante un lector. El Tag debe ser colocado en el articulo o unidad desde el
momento de fabricacion, embalado o procesado.

Los Tags generan una pequefia corriente eléctrica necesaria para
gue mediante la induccién de un campo electromagnético los dispositivos
pasivos (target) que se encuentran en su alcance puedan recibirla,
activarse y comenzar el proceso de transmision de informacion para ser
procesada secuencialmente.

Se utilizan en etiquetas adhesivas: muy comunes en distribucion
comercial de electrodomésticos, libros, ropa; capsulas subcutaneas:
utilizadas en logistica ganadera que permiten la trazabilidad de un animal
desde que nace hasta que es despiezado en matadero 0 en comercio.
(p. 417 - 419)
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Figura 2.10 Estructura del TAG

Fuente: www.assysltd.blogspot.com

El Ministerio de Transporte de Chile (2013) en su péagina describe el uso que le

da a la tecnologia TAG:

Es un dispositivo electrénico que se instala en el parabrisas delantero del
vehiculo, que permite detectar el paso de un vehiculo -sin necesidad de
detencion- por los pérticos de las Autopistas Urbanas Concesionadas,
con el propoésito de realizar los cobros de los transitos efectuados en
cada una de las vias. En otras palabras, es el dispositivo que permite el
cobro del peaje en forma electronica y automatica.

Cada vez que el vehiculo circula por alguna de las Autopistas
Urbanas Concesionadas y pasa por un portico de cobro, éste se
comunica con el TAG obteniendo la informacidn referente al vehiculo,
como por ejemplo la placa patente, el dia y hora del transito, etc. Luego
de aplicar todas las medidas de seguridad, se valida el cobro,
generdndose una transaccion seguray unica.

http://www.tagchile.cl/index.php/fag/uso-y-dispositivo-tag/166-ique-es-el-

tagtelevia

2.4.6 Lector de Tags

La funcion del lector es reconocer el cddigo que identifica a cada Tag, para esto

el dispositivo se comunica con los Tags enviando sefiales que le seran

devueltas, esto es posible mediante la antena incorporada en cada uno de ellos;
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por lo tanto el lector no cumple Unicamente la funcién de receptor sino también

la de emisor, pues debe emitir sefiales para poder recibir la informacion.
PERIS, PARRA, LHERMIE Y ROMERQO, Distribucién comercial (2009), explican:

Mediante conduccién de energia, los circuitos que forman este lector
emiten sefiales electromagnéticas, las cuales son receptadas y devueltas
por las tarjetas Tags generando una accion en la cual se pueda activar o
desactivar una sefal. Los lectores Tags son de facil manejo.

El lector de Tags puede tratarse desde un dispositivo que
simplemente introduzca el dato en una base o en un ordenador o
también una compleja PDA con aplicaciones de gestion. (p. 420, 421)

GND

RES (Reset Bar)
ANT (Antenna)
ANT (Antenna)

cP

Future

+/-  (Format Selector)
D1 (Data Pin 1)

DO (Data Pin 0)
LED (LED / Beeper)
+5V

o
®
'

A= 90 B NGRS b D e

- o

Figura 2.11 Estructura de lector TAG
Fuente: www.id-innovations.com
2.4.7 Sensores magnéticos

Este sensor es en esencia un contacto que se abre o cierra en funcion de la
proximidad de un iman permanente con respecto a €l. Estos dispositivos son
utilizados principalmente para monitorear la posicion de puertas deslizantes,
pivotantes o desmontables, asi como también verificar la apertura o cierre de

ventanas y otros objetos similares.
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Figura 2.12 Sensor magnético
Fuente: www.puntoflotante.net
2.1.1 Display LCD

GOMEZ, Oscar (2011), en su blog menciona lo siguiente:

En una pantalla de cristal liquido (LCD), una pelicula de moléculas de
cristal liquido es colocada entre dos placas de vidrio. Dicha pelicula
contiene moléculas de cristal que se encuentran en un estado intermedio
entre las fases liquida y sdlida, y una fuente de luz (contraluz) ilumina la
pantalla desde la parte posterior.

http://weeman8027.blogspot.com/2009/09/estructura-de-una-pantalla-lcd.html

La caracteristica primordial de la tecnologia LCD es la capacidad que poseen
las moléculas del cristal liquido para orientarse y de esta forma modificar el paso

de luz al ser sometidas a tensién eléctrica.

Luz trasera
fluorescente
de alta mtensidad

Polarizador
trascro (vertical)

Capa de compensacion
(comige ¢l azul)

Polanzador
frontal
vertical

Difusor

Recubnimiento
anti-bnillo Vidnio trascro
Capa LC

Vidrio frontal

Figura 2.13 Estructura de display LCD

Fuente: www.usmp.edu.pe
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GAGO, Fraile (2012), detalla la clasificacion de los displays LCD en:

Pantallas de video, paneles capaces de mostrar informacion de video sin
ningun tipo de sistemas de autogeneracion de imagenes; en este grupo
se incluyen la mayoria de las pantallas planas disponibles en el mercado,
televisor LCD. Paneles de mensaje variable: pantallas capaces de
gobernar informacioén visual propia a partir de datos textuales y de
informacion de sensores asociados. (p. 163,164)

2.4.8 Circuito de potencia
BENAVENT, ABELLAN Y FIGUERES (2010), mencionan:

El circuito de potencia comprende los dispositivos semiconductores de
potencia agrupados formando las diferentes topologias correspondientes
a cada tipo de convertidor. Los circuitos de potencia son los encargados
de actuar sobre la energia eléctrica presente en la entrada del sistema
para convertirla en energia eléctrica, con la forma deseada, disponible en
la salida. (p. 10)

Se trata de un circuito conformado por elementos electronicos que tiene
como funcién ampliar la intensidad de corriente que circula por un sistema para
alimentar ciertos componentes o sectores del mismo de acuerdo a sus

requerimientos.
2.4.9 Circuito integrado
HERRERA, Carlos (2009), menciona:

Un circuito integrado (Cl), también conocido como chip o microchip, es
una pastilla pequefia de material semiconductor, de algunos milimetros
cuadrados de area, sobre la que se fabrican circuitos electronicos
generalmente mediante fotografias y que estd protegida dentro de un
encapsulado de plastico o ceramica. El encapsulado posee conductores
metalicos apropiados para hacer conexion entre la pastilla y un circuito
impreso. (p. 5)

Un circuito integrado bésicamente consiste en la construccion de un circuito
electronico con elementos como transistores, capacitores, diodos y demas, pero
de forma encapsulada y en un tamafio muy reducido, lo que es posible gracias al
avance de la tecnologia. Adicionalmente, estos circuitos se conforman para
desempeiiar funciones u operaciones especificas para facilitar y simplificar las

actividades referentes a la electrénica.
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2.5 Programacion
CORRALES, Maricruz (2010), define:

La programacion es un medio interpretativo y simbdlico, donde la realidad se
modela a partir de ciertas estructuras de control de procesos, almacenamiento

de datos y seguimiento de pasos. (p.3)

Programar se refiere a disefar, codificar y elaborar programas con el
propésito de aplicarlos en sistemas, maquinas, mecanismos, dispositivos, etc. y
lograr que éstos cumplan con cierta tarea o comportamiento deseado. El
proceso de programar consiste esencialmente en la utilizacién de algoritmos y la

I6gica formal.

251 Programacién de circuitos integrados
Programar un circuito integrado se refiere a almacenar en €l informacién, que
consiste en una serie de datos, condiciones y pasos a seguir; los mismos que se
detallan y escriben en forma de comandos, llamados comuinmente lineas o
sentencias de programacion y son ingresados en el circuito integrado a través de
softwares destinados a dicha aplicacion.

2.5.2 Software de conteo de pasajeros
GARCIA, Héctor, (2010), menciona.

Este sistema proporciona una distribucién del flujo de pasajeros en
tiempo real, lo que facilita el analisis estadistico del flujo de pasajeros
durante el dia. Ofrece la funcién de conteo de personas, lo cual puede
proporcionar el flujo de pasajeros de cada zona, con informacion sobre la
duracién, intervalo de tiempo, dia, semana, asi como el flujo de pasajeros
mensual y anual. (p. 69)

Los softwares para el conteo de pasajeros existentes han sido concebidos
para obtener informacion sobre el flujo de pasajeros en los servicios de

transporte, con el fin de controlar y mejorar dicho servicio.
2.6 Seguridad Vehicular

Se refiere a las normas, de caracter obligatorio, que determinan los requisitos
gue deben cumplir todos los vehiculos, en cuanto a los sistemas y dispositivos

para la proteccién de sus usuarios.
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2.6.1 Seguridad activa y pasiva
PERERA, Albert (2009), detalla:

Los vehiculos tienden a ser cada vez méas rapidos, pero también més
seguros. El objetivo es reducir el nimero de accidentes en la carretera
gracias a un equipamiento especifico que confiere estabilidad a los
vehiculos y disminuye el riesgo de colision. Es lo que se conoce como
seguridad activa, un término que engloba los dispositivos sobre los que el
conductor puede actuar directamente:

e Sistema de frenado: detiene el vehiculo y evita el bloqueo de las
ruedas (ABS).

e Sistema de suspension: garantiza la estabilidad durante la
conduccion.

e Sistema de direcciéon: hace girar las ruedas de acuerdo al giro del
volante.

e Sistema de climatizacién: proporciona la temperatura adecuada
durante la marcha.

e Neumadticos: su dibujo es garantia de agarre, incluso en situaciones
climatoldgicas adversas.

¢ Sistema de iluminacién: permite al conductor ver y ser visto.

e Motor y caja de cambios: hacen posible adaptar la velocidad a las
circunstancias de la carretera.

e Sistema de control de estabilidad: evita el vuelco del vehiculo gracias
al denominado sistema ESP.

En este grupo se encuentran muchos de los dispositivos de obligado
uso en la actualidad en cuanto a la seguridad pasiva:

e Cinturén de seguridad: imprescindible en caso de impacto, evita que
los ocupantes salgan despedidos fuera del vehiculo.

e Airbag: bolsa de aire que se infla en milésimas de segundo y
disminuye el contacto de los ocupantes del vehiculo con los
elementos del interior.

e Reposacabezas: frena el movimiento del cuello en caso de accidente
y evita lesiones cervicales. Debe estar colocado a un maximo de
cuatro centimetros de la cabeza.

e Interiores ergondémicos: consiguen que el conductor circule de una
manera mas comoda y esté mas atento a lo que ocurre en la
carretera. (p. 16)

La seguridad activa y pasiva abarca todos los sistemas que forman parte de
un vehiculo que procuran la prevencion de accidentes e intentan prevenir o
minimizar lesiones a los usuarios cuando los accidentes ocurren. Este campo se
encuentra en constante evolucion, evidencia de esto son los nuevos y
sofisticados sistemas que han presentado las diferentes marcas automotrices,

como por ejemplo luces delanteras moviles que siguen la ruta, monitoreo facial

26



para detectar si el conductor se duerme, sistemas que mejoran la

maniobrabilidad y el frenado del vehiculo, entre otros.

2.6.2 Carrocerias de autobuses

Centro de documentacién de estudios y oposiciones, (2010), define:

Se puede concebir la carroceria como una caja especial de stand para
transportar personas durante la circulacion. La funcién principal de la carroceria

es alojar y proteger a los pasajeros del vehiculo. (p.30)

La normativa referente a las carrocerias de buses en el Ecuador es

planteada por el INEN, la misma que se encuentra en el Anexo 3.
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Figura 2.14 Disposicion de espacio de supervivencia en carrocerias de bus

Fuente: NTE INEN 1323-2009
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Figura 2.15 Estructura de carroceria
Fuente: www.busecuador.com
2.6.3 Centro de gravedad
HEINZ, Karl (2009) Concepto enfocado en vehiculos define:

El centro de gravedad o baricentro es un punto tedrico, imaginario (no
estd marcado en lugar alguno de la carroceria) variable (su posicién se
modifica en funcion de los diversos pesos que se introducen en el
vehiculo) y en el que se aplican teéricamente todas las fuerzas que
actian en el vehiculo, en resumen es aquel punto donde se podria
suspender un vehiculo y mantendria el equilibrio. La posicion idonea del
baricentro de un vehiculo es el centro geométrico del mismo, y con los
elementos de mayor peso (motor, caja de cambios, diferencial) lo mas
agrupado posible sobre ese punto teorico. (p.125)

El exceso de pasajeros en un bus puede conllevar a un exceso de carga o
bien a una distribucién de peso inadecuada, lo que a su vez ocasionaria un
desplazamiento de su centro de gravedad, perjudicando directamente su

maniobrabilidad, de manera que estaria mas propenso a sufrir un accidente.
264 Definicién de colision y estrellamiento

RODRIGUEZ, Miguel (2010)

Hace referencia a un determinado momento en el que dos o mas objetos
chocan de manera violenta por encontrarse en el mismo camino. La
colisiébn es un fenédmeno fisico que implica que si dos elementos son
arrojados a una rapidez exagerada, los mismos chocaran de manera
violenta, ya que no puede darse que ambos ocupen el mismo espacio al
mismo tiempo.

28



El estrellamiento se puede dar entre dos cuerpos, en este caso entre
dos vehiculos, uno en movimiento y el otro en estado estatico o contra un
objeto fijo ya sea frontal lateral o por la parte trasera. (p.125)

Figura 2.16 Diferencia entre colision y estrellamiento
Fuente: Karyna Lobato, Accidentes de transito
2.7 Seguridad Vial

Se refiere al conjunto de normas, organizaciones de control y elementos de
sefializacion disefiados para lograr una movilizacién segura y ordenada de todos
los usuarios de las vias, con el fin de reducir la siniestralidad, mejorar la
formacion de los conductores y concienciar a toda la sociedad de la importancia

de este tema.

La normativa ecuatoriana referente a la seguridad vial en relacién al

transporte interprovincial, se la puede encontrar en el Anexo 4.
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Capitulo Il
Seleccién de la Propuesta
3.1 Datos Estadisticos

3.1.1 Encuesta a usuarios de buses interprovinciales. (Ver formato

de encuesta en Anexo 5.)
3.1.1.1 Alcance

La encuesta se realizd6 a los usuarios de buses interprovinciales en las
terminales terrestres de Guayaquil y Quito durante el mes de enero del presente

ano.
3.1.1.2 Muestreo

La cantidad de personas que utilizan el transporte terrestre interprovincial
sobrepasa las 100.000, por lo que para determinar el nimero de usuarios a

encuestar se utilizo la siguiente formula:

Donde:
e |: NUmero de personas a encuestar
e Z: Nivel de confiabilidad

e p vy g: Numero de afirmaciones y negaciones, basado en un muestreo

previo de minimo 10 y maximo 20 personas
e m: Margen de error
De manera que se obtiene:

0,5*0,5
—) = 38

— 2
1= 19 ( 0,052

Donde:

e | =384 personas a encuestar
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Z: 1,96 (correspondiente a un nivel de confiabilidad de 95%)

p: 0,5 (correspondiente a un 50% de afirmaciones)

g: 0,5 (correspondiente a un 50% de negaciones)

m: 0,05 (correspondiente a un margen de error de 5%)
3.1.1.3 Tabulacion y Analisis
Se encuestd a un total de 394 personas.

1. ¢Es usted un viajero frecuente?
SI:322 NO: 72

LN
mNO

Gréfico 3.1 Tabulacion - pregunta # 1 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

De las 394 personas encuestadas, el 81,7% son viajeros frecuentes y el 18,3%
restante utilizan el servicio en pocas ocasiones. Esto implica que la mayoria de
testimonios recopilados, provienen de personas que experimentan las falencias
del transporte terrestre interprovincial repetidamente y se mantienen al tanto del

asunto.
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2. ¢Qué rutarecorre?

o S R

Tabla 3.1 Tabulacion - pregunta # 2 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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Gréfico 3.2 Tabulacion — pregunta # 2 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

La mayoria de los encuestados viajan entre las provincias del Guayas y
Pichincha, pues sus capitales Guayaquil y Quito, son las principales ciudades

del Ecuador en los ambitos econdémico y politico.



3. ¢Qué tan satisfecho se siente usted con el servicio que le ofrecen?

Responda del 1 al 4; siendo 4: mucho, 3: bastante, 2: poco, 1: nada.

e 4:54
e 3:68
e 2:136
e 1:136

ml
m2
m3

m4

Grafico 3.3 Tabulacion — pregunta # 3 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Del total de encuestados se obtiene que un 34,5% no se sienten nada
satisfechos y un 34,5% poco satisfechos, por lo tanto un 69% del total de
usuarios encuestados no se encuentran realmente satisfechos con el servicio

gue se les ofrece.
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4. ¢Durante el viaje, el bus hace paradas no planificadas?

Sl: 244 NO: 150

m Sl
ENO

Grafico 3.4 Tabulacion — pregunta # 4 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

El 61,9% de los encuestados respondieron que Sl se realizan paradas no
planificadas durante el viaje. Por lo tanto, podemos concluir que a pesar de se
han aplicado métodos para evitar este asunto, la mayoria de las cooperativas de
transporte interprovincial siguen burlando las reglas y recogiendo pasajeros a lo
largo de la carretera, lo que hace el viaje mas largo, incbmodo e incrementa el

riesgo de robos y accidentes.
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. ¢En promedio, cuantas paradas aproximadamente observa usted que

se realizan en el los viajes?

e 1-5:190
e 5-10:36
e 10-20:12

e 20 en adelante: 6

4,9% 2,5%

mlas
m52al0
m10a20
m20+

Grafico 3.5 Tabulacion — pregunta # 5 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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6. ¢Este hecho le preocupa, molesta o incomoda? Responda con un
nuamero del 1 al 4; siendo 4: mucho, 3: bastante, 2: poco, 1. nada.
e 4:102
e 3:40
e 2:63
e 1:39

M1
M2
k3

4

Grafico 3.6 Tabulacién - pregunta # 6 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Un 41,8% de los encuestados respondieron que este hecho les preocupa,
molesta o incomoda mucho y un 25,8% opinan que bastante, lo que significa que
la mayoria, un 67,6%, no se siente a gusto con esta situacién y por ende con el
servicio que experimentan. Opinando que este hecho retrasa mucho sus viajes y

se sienten inseguros al viajar, por todos los riesgos que esto conlleva.
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7. ¢Observa usted exceso de pasajeros en el bus durante los viajes?

SI: 196  NO: 198

m Sl
ENO

Gréfico 3.7 Tabulacion — pregunta # 7 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Segun los encuestados, el 49,7% de los buses interprovinciales llevan exceso de
pasajeros, ya sea por recoger personas en el camino, o saliendo del punto de
partida con mas personas de lo que su capacidad permite. Esta cifra permite
calcular que practicamente la mitad de buses interprovinciales que circulan por
el pais, llevan exceso de pasajeros; es decir que los controles no se respetan y
muy probablemente no hay mucho esfuerzo por parte de las autoridades
competentes por hacerlos cumplir. Lo que vuelve el viaje incobmodo y cansado y
como se menciond anteriormente, es un peligro exceder el limite de capacidad

establecido.
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8. En promedio, el exceso que observa es de aproximadamente:
e 1-5personas: 109
e 5-10 personas: 65
e 10 - 20 personas: 6

e 20 personas en adelante: 16

mla5s
H5al0
m10a20
m20+

Grafico 3.8 Tabulacion — pregunta # 8 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Un 55,6% de los encuestados normalmente observan entre 1 — 5 personas en
exceso durante el viaje, lo que es totalmente inaceptable pero por lo menos es
una cantidad baja. Sin embargo un 33,2% observan entre 5 — 10 personas por
encima de la capacidad permitida, cifra que es preocupante dado que la
capacidad promedio de un bus interprovincial es de 40 personas.

39



9. ¢Este hecho le preocupa, molesta o incomoda? Responda con un

nuamero del 1 al 4; siendo 4: Mucho, 3: bastante, 2: poco, 1: nada.

o 4:123
e 3:19
o 2:34
e 1:20

M1
2
M3

M4

Un 62,8% de encuestados, lo que representa la mayoria, respondié que el

Gréfico 3.9 Tabulacion — pregunta # 9 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

exceso de pasajeros les preocupa, molesta o incomoda de gran manera.
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10.¢,Ha notado usted maniobras bruscas o peligrosas por parte del
conductor, mientras viajaba en un bus con exceso de pasajeros?
SI: 151 NO: 45

m Sl
mNO

Grafico 3.10 Tabulacién — pregunta # 10 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

De acuerdo a la encuesta, en el 77% de los casos en que el bus se encuentra
vigjando con exceso de pasajeros, los usuarios han observado maniobras
bruscas o peligrosas por parte del conductor. Este valor es preocupante, pues
demuestra que los choferes ni siquiera toman en cuenta o dan importancia al
hecho de que la extralimitacion de la capacidad de pasajeros afecta la
maniobrabilidad del vehiculo, lo que los hace muy propensos a sufrir accidentes

con graves consecuencias.
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11.¢;Ha sido usted victima de un asalto en bus interprovincial?

Sl: 56 NO: 338

m Sl
mNO

Grafico 3.11 Tabulacién — pregunta # 11 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

¢Antes del robo, el bus hizo paradas no planificadas?
Sl 46 NO: 10

m Sl
mNO

Gréfico 3.12 Tabulacion — pregunta # 12 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

42



De acuerdo a la pregunta anterior, solo un 14,2% de los encuestados han sido
victimas de robos mientras viajaban en transporte interprovincial, lo que es un
porcentaje bajo; pero en el 82,1% de los casos el bus realiz6 paradas no
planificadas antes de que ocurran dichos robos. De manera que es muy
probable que en la mayoria de los altercados, los asaltantes hayan subido al bus
al momento de realizar una parada no planificada.

¢Ha sido usted victima de un accidente de transito mientras viajaba en un
bus interprovincial?

SI: 31 NO: 363

m Sl
ENO

Grafico 3.13 Tabulacién — pregunta # 13 de la encuesta.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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,Se encontraba el bus con exceso de pasajeros en el momento del
accidente?

Sl: 22 NO: 9

N
mNO

Gréfico 3.14 Tabulacion — pregunta # 14 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Solo un 7,9% de los encuestados ha sufrido accidentes de transito a bordo de
buses interprovinciales. Sin embargo en el 71% de los casos, el bus se
encontraba con exceso de pasajeros, y es en esta situacion en la que los
accidentes tienen graves consecuencias, ya que un gran nimero de personas
resultan heridas y a su vez la gravedad de las heridas se incrementa debido a la

falta de seguridad para las personas a bordo.
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12.;Le gustaria que se instale en los buses un sistema electrénico de

control que evite el exceso de pasajeros y las paradas no planificadas?

SI: 391 NO: 3

0,8%

m Sl

ENO

Gréfico 3.15 Tabulacion — pregunta # 15 de la encuesta.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

De los 394 usuarios de transporte terrestre interprovincial encuestados, solo 3
respondieron que NO, por lo que se concluye que practicamente todas las
personas que utilizan este servicio consideran altamente beneficioso la
implementacion de un sistema electrénico que erradique definitivamente el
exceso de pasajeros y las paradas no planificadas, ya que eliminaria las
molestias relacionadas con estos sucesos y mejoraria en gran magnitud la

calidad del servicio ofrecido.

45



3.2 Propuesta Disefiada
3.21 Principio de funcionamiento
El sistema fue disefiado para cubrir los siguientes aspectos:

e Controlar el ingreso a la seccion de pasajeros mediante el uso de boletos
configurados electronicamente, los cuales seran los Unicos capaces de

abrir la compuerta de ingreso para los usuarios.

e Llevar la cuenta de pasajeros que suben y bajan del autobls para evitar
gue se sobrepase la capacidad méaxima permitida de personas dentro del

vehiculo.

e Monitorear el corredor de la cabina de pasajeros y la puerta de acceso al
bus, con el fin de comprobar que ninguna persona haya ingresado al bus

ilegalmente y/o se encuentre viajando de pie en el pasillo.

e Contar con la debida accion en caso de emergencia para la evacuacion

de los usuarios.

Mediante el cumplimiento de los aspectos mencionados se logra evitar el
exceso de pasajeros y las paradas no autorizadas para embarcar usuarios en la
via o lugares indebidos. Puesto que se controlan diferentes aspectos a la vez,

cada uno sirve de respaldo en caso de que otro haya sido violado o burlado.
3.2.2 Programacién y descripcion del sistema

El sistema esté constituido en dos etapas principales:

a) Programacion de los boletos:

Consiste en la configuracion de las tarjetas TAGS que seran utilizadas como
boletos, programando cada una con la cantidad de veces o cupos disponibles
para entrar al bus. Por ejemplo en un viaje largo, como Quito — Guayaquil, se
hace una parada de descanso en Santo Domingo para que los pasajeros

puedan comer, ir al servicio higiénico, refrescarse, etc.

En este caso, los usuarios que bajen del bus durante este descanso

deben poder volver a ingresar al momento de continuar el viaje, por lo cual
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b)

los boletos correspondientes a estos pasajeros deber ser programados con
dos ingresos o cupos disponibles, el primero utilizado al momento de ingresar
al bus al inicio del viaje y el segundo al ingresar al bus para continuar con el
viaje luego del descanso. En caso de un viaje corto como Babahoyo —
Guayaquil, los pasajeros solo necesitan un ingreso o cupo disponible que lo
utilizaran al momento de iniciar el viaje y no necesitaran mas que ya en un

viaje corto no hay paradas de descanso.

La programacion de las tarjetas TAGS es una operacion que debera ser
ejecutada por las personas encargadas pertenecientes a la compaiiia de
transporte, mas no el controlador o chofer del bus ya que estos ultimos
podrian utilizar este proceso para su beneficio, burlando el sistema durante el
viaje.

Modo de viaje:

Esta etapa del sistema se subdivide a su vez en seis funciones o modos de

operacion:

1. Modo de ingreso: en el cual ingresan los pasajeros al bus, acercando

cada uno su boleto por el lector para abrir la compuerta; una pantalla
ubicada sobre el lector muestra la informacion referente a los boletos, asi
como también el resto de operaciones y datos que muestra el sistema.
Luego mientras el pasajero pasa hacia la cabina, es contabilizado por
sensores infrarrojos que se encuentran junto a la puerta. Este paso
finaliza una vez que todos los usuarios hayan entrado al bus, asi como
también contabilizados y el controlador, mediante el tablero de control,

active la siguiente funcion.

2. Modo de recorrido: Esta funcion permanece activa mientras el bus esté en

movimiento. Durante ese tiempo el sistema estd monitoreando
permanentemente el pasillo del vehiculo mediante sensores laseres
activados de forma intermitente, con el objetivo de detectar si alguna
persona esta viajando de pie. De igual manera un sensor infrarrojo en la

compuerta de entrada al bus (no la compuerta de entrada a la cabina de
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pasajeros) se encuentra activo para detectar si alguna persona cruzo por
esa puerta cuando no es debido, es decir durante el recorrido del autobus

entre paradas autorizadas.

Ambos métodos de monitoreo han sido aplicados como mecanismos
de seguridad alternos, los que son de utilidad en caso de que alguien
logre ingresar al autoblus de manera ilegal. Se debe sefalar que el
controlador debe poder ingresar a la cabina de pasajeros para atender
cualquier requerimiento o improvisto, para lo cual existe un botébn maestro
gue le permite ingresar y salir de la cabina (el boton maestro funciona
Uunicamente durante el modo de recorrido y el controlador es contabilizado
por el sistema al entrar y salir de la cabina). Por este motivo los métodos
de control alternos mencionados anteriormente se vuelven indispensables
para evitar un intento de violacion del sistema por parte del controlador o

por el conductor.

Modo de descanso: Este modo debe ser activado por el controlador,

mediante el tablero de control, una vez que el bus haya arribado a la
parada autorizada o terminal terrestre. Al entrar en esta funcion, el
sistema permite la apertura de las puertas para que las personas que lo
deseen bajen del bus y a su vez contabiliza cuantas personas bajan. Una
vez finalizado el tiempo de descanso, el controlador debe ejecutar un
comando para continuar el viaje en el tablero de control, de manera que el
sistema nuevamente permita el ingreso a los usuarios con sus respectivos
boletos electronicos. Debe recordarse que los pasajeros que van a
ingresar nuevamente al vehiculo luego del descanso son aquellos que
estan realizando un viaje largo, por lo tanto adquirieron un boleto con dos
ingresos o cupos disponibles y tendrian vigente un cupo mas en su boleto

para embarcarse nuevamente.

Modo de llegada: Al llegar al destino final del viaje, el controlador, o bien
la persona encargada en el punto final de destino debe activar el modo

finalizacion del viaje en el sistema. Al entrar en esta etapa las puertas se
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6.

abren automéaticamente para que los usuarios se desembarquen mientras
gue son contabilizados al bajar; la cuenta debe llegar a cero, de no ser
asi, esta incongruencia quedard registrada en el sistema, significando que

alguna accion ilegal fue cometida.

Modo de emergencia: el sistema incorpora esta funcion para ser activada

en caso de emergencia, como por ejemplo una colision, estrellamiento,
incendio, etc., mediante un botdén ubicado en la cabina de pasajeros.
Cuando se presiona el boton las puertas se abren inmediatamente para
permitir la evacuacion de todos los tripulantes. Cabe recalcar que la
pulsacion de este boton queda registrada en el sistema, lo que evita que

se oprima este botdn con fines ilegales.

Reporte final: Esta funcion consiste en presentar el reporte de todo lo que
guedo registrado durante el viaje, lo que incluye obstrucciones detectadas
en el pasillo, acciones ilegales cometidas, cupo correcto o incorrecto de

pasajeros y pulsacion del boton de emergencia.

3.2.3 Componentes del sistema

3.2.3.1 Placade circuito principal

Se trata de la placa que abarca al circuito electrénico configurado para poner en

funcionamiento todo el sistema en cuestion, esto incluye el programa de control

de pasajeros, la apertura y cierre de las puertas de ingreso/salida a la cabina

mediante la activacién/desactivacion de los motores y la activacion/desactivacion

de los sensores laseres e infrarrojos.

La placa esta conformada por los siguientes elementos:

Micro-controlador: contiene toda la programacion del sistema de control de

pasajeros, la misma que fue ingresada mediante el software de programacion
BASCOM.

El micro-controlador utilizado es un ATMEL ATMEGA 16A de 8 bits, 16K

Bytes de memoria FLASH auto programable, 512 Bytes de EEPROM, 1K
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Byte de memoria interna SRAM, 40 pines, velocidad de procesamiento de 16

MHz, voltaje de operacién de 2,7 — 5,5V y un consumo de 0,6 mA.

Lector de Tarjetas Tags: Este dispositivo es el encargado de reconocer cada

tarjeta Tag por su codificacion, es decir verifica que tarjetas Tags (boletos
electrénicos) son o no son Vvalidas para el sistema electrénico de control de
pasajeros correspondiente a cada bus, solo los cédigos de las tarjetas Tag
previamente ingresados en el sistema seran reconocidos como validos al
momento de la lectura. Ademas de reconocer su validez, el dispositivo lee la
configuracion ingresada en la tarjeta, esto es el nUmero de ingresos 0 cupos

disponibles.

El lector de tarjetas Tags utilizado en el sistema es un ID -
INNOVATIONS modelo ID — 20, el cual tiene un rango de lectura de 16+ cmy

trabaja con una alimentacion de 5 VDC @ 65Ma

Pantalla LCD: Es la interfaz entre la persona y el sistema, muestra todas las

funciones y operaciones que se estan llevando a cabo, como por ejemplo, las
instrucciones para los pasajeros (presente Tag por favor), el nUmero de
cupos disponibles, el modo o funcién en la que el sistema se encuentra y

demas.

El display LCD instalado es uno de tipo 2 x 16, lo que significa que
muestra 2 lineas y dieciséis caracteres en cada una, sus dimensiones son 70

mm X 25 mm.
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Figura 3.1 Placa de circuito principal

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.2.3.2 Tarjetas Tags

Cumplen la funcion de boletos electréonicos para el sistema de control de
pasajeros. Cada Tag tiene un cdodigo que lo diferencia del resto, el mismo que es
reconocido por el lector y le permite al sistema identificarlo y utilizar esta
propiedad para funciones tales como asignarle una cantidad de ingresos o pases
determinada. Las dimensiones de estas tarjetas son 85 mm x 54 mm x 1mm.
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Figura 3.2 Tarjetas Tag

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.2.3.3 Sensores laser

El sistema incorpora dos sensores que estan colocados en el pasillo del bus, de
manera que sus haces de luz recorran el mismo de extremo a extremo para
detectar si alguna persona se encuentra viajando de pie. Estos sensores estan
programados para funcionar de modo intermitente, de manera que se enciendan
en intervalos de diez segundos y permanezcan encendidos por dos segundos
(ambos laseres se encienden simultaneamente). La temporizacion actual para el
encendido de los laseres, fue establecida para la demostracién del sistema, sin
embargo para su implementacion se puede variar este parametro, por ejemplo
para que se enciendan cada veinte minutos mientras no se detecten
obstrucciones. Cada sensor esta conformado por un diodo laser actuando como
el emisor del haz de luz y una fotorresistencia que cumple la funcién de receptor.
Al interrumpirse el haz de luz el micro-controlador recibe esta sefal y la refleja
en el sistema como una obstruccion en el pasillo. Adicionalmente los diodos
laser estdn conectados a una pequefia etapa de potencia para aumentar su

intensidad.

Un tercer sensor laser se encuentra ubicado en la compuerta de
ingreso/salida a la cabina de pasajeros y tiene la finalidad de detectar la
presencia de cualquier obstruccion entre las puertas. Si algun cuerpo u objeto

interrumpe el haz laser, el micro controlador interpretara esa sefial como una

52



obstruccion y detendra el cierre de las puertas para evitar dafios a los motores,

mecanismos o puertas

Figura 3.3 Sensores laser
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

3.2.3.4 Sensores Infrarrojos
Este tipo de sensor estd conformado por dos LEDS infrarrojos que serian los
emisores del haz de luz y un moddulo receptor. El sistema incorpora dos
sensores infrarrojos, uno ubicado junto a las puertas de ingreso/salida a la
cabina de pasajeros y el otro junto a las puertas de ingreso/salida al bus, en
ambos casos el haz de luz cruza de extremo a extremo las puertas. El primer
sensor permite al sistema contar los pasajeros que ingresan o salen de la
cabina; cuando la persona interrumpe el haz de luz con su cuerpo al cruzar el
umbral de las puertas, esa sefial es recibida por el micro-controlador y reflejada
en el sistema como el conteo de un pasajero al momento de ingresar o salir
dependiendo del caso. El segundo sensor funciona Unicamente mientras el bus
se encuentra en movimiento y su funcion es detectar el ingreso no permitido de

alguna persona por la puerta de entrada al vehiculo durante el recorrido.

Cada sensor esta controlado por un circuito oscilador que definird la

frecuencia de la onda cuadrada que emitiran los LEDs infrarrojos.
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Figura 3.4 Sensor infrarrojo
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.2.3.5 Sensores magnéticos

Cumplen la funcién de asegurar la apertura y cierre completos de las puertas. El
sistema incorpora cuatro sensores, cada uno compuesto por una parte fija y una
movil, de manera que las partes fijas se ubican en los puntos donde empieza y
termina el desplazamiento de las puertas y las partes moviles se colocan en los
extremos de cada puerta. Su funcionamiento consiste en producir una sefial
recibida por el micro controlador, cuando la parte movil del sensor se encuentre
con la parte fija durante el desplazamiento de las puertas, lo que detendra los
motores y por ende el movimiento de los mecanismos de apertura/cierre. Al
mantener activados los motores hasta que los sensores proporcionen la sefial,
se evitan diferencias de desplazamiento entre las puertas y se obtiene siempre

una apertura y cierre precisos.
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Figura 3. 5 Sensores magnéticos

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.2.3.6 Fuente de poder

Es el elemento que suministra la energia eléctrica al sistema. Puesto que las
baterias utilizadas en la industria son en su mayoria de 12 VDC, el sistema ha
sido configurado para operar a 12 VDC. El sistema esta alimentado por
conveniencia por una fuente de poder portatil de 12VDC — 8 Amp, que puede
ser conectada a 120 VAC, sin embargo el sistema puede funcionar sin problema

con una bateria automotriz de 12VDC.

Figura 3.6 Fuente de poder

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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3.2.3.7 Puertas corredizas

El disefio original de la mayoria de carrocerias de buses interprovinciales
incorpora una sola puerta para el acceso a la cabina y esta se abre de forma
rotacional. Puesto que el sistema propuesto incluye puertas que se deben abrir
de forma automatica, se decidio que el disefio mas conveniente para cumplir el
propdésito consiste en dos puertas corredizas de desplazamiento horizontal. El
desplazamiento horizontal facilita la construccion de un mecanismo para la
apertura y cierre ya que solo se debe empujar y halar la puerta de forma lineal, y
ademas evita molestias a los usuarios puesto que las puertas no invaden su
espacio fisico aproximandose a ellos al momento de abrirse como lo haria una
puerta de apertura/cierre rotacional. Se optd por dividir la puerta original en dos
puertas que juntas suman su ancho total por motivos de reducir el tiempo de
apertura/cierre, ya que al abrirse cada puerta para lados opuestos reducen el
tiempo de apertura/cierre a la mitad, otra razén es el espacio en la cabina con
respecto a la ubicacion de los mecanismos de apertura/cierre, un mecanismo
gue realice el desplazamiento horizontal para abrir o cerrar una sola puerta
ocuparia mucho espacio, y por ultimo una sola puerta significa mayor peso y
esfuerzo para ser movida, por lo que requeriria un motor de mayor potencia y

mMAas costoso.

Las puertas se deslizan sobre un riel ubicado sobre el umbral de
ingreso/salida a la cabina de pasajeros y estan sujetas al mismo con un par de
ruedas sobre y debajo del riel, en total cuatro ruedas que mantienen fija a cada
puerta; el extremo inferior de las puertas se aloja en una ranura en el piso de la

cabina, con el fin de disminuir vibraciones.
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Figura 3.7 Disefio de puertas corredizas a implementar en bus de Transportes

Ecuador.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.2.3.8 Mecanismos de aperturay cierre de puertas

Para la apertura/cierre de las puertas corredizas se necesita un desplazamiento
horizontal. Cada mecanismo consiste en un vastago sujeto a la parte inferior
externa de su respectiva puerta que se desplaza horizontalmente, este vastago
se desplaza a su vez sobre un eje fijjo por medio de un carrito. EI movimiento es
proporcionado por el motor y es transmitido al carrito por medio de una banda
gue se encuentra enganchada entre el pifiédn del motor y un pifién libre al
extremo opuesto del mecanismo. Ambos mecanismos estan empernados al

piso.

Figura 3.8 Disefio de mecanismo de apertura y cierre de puertas.

Fuente Javier Martinez & Martin Baquero
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3.2.3.9 Motores paso a paso

El sistema incorpora dos motores paso a paso que seran los encargados de
accionar los mecanismos de apertura y cierre de las compuertas, un motor para

cada puerta. Los motores son de 2.5V — 2.0 Amp y sus pasos de 1,8° cada uno.

La seleccion de los motores se hizo en base a la fuerza requerida para
abrir/cerrar cada puerta con su correspondiente mecanismo; cada puerta tiene
un peso de 1,8 kg. aproximadamente, debido a que la friccion entre las partes
moviles de los mecanismos y puertas se considera despreciable, el Unico dato
tomado en cuenta para el dimensionamiento del motor es el peso de la puerta.
Se opt6 por adquirir motores con una especificacion de fuerza de 5 kg, los que
estan sobredimensionados para el trabajo a realizar y no experimentaran

problemas para cumplir su funcién.

Figura 3.9 Motor paso a paso
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
3.3 Modo de Operacién

Para acceder al modo de ingreso de Tags (boletos electrénicos) se debe colocar

el selector en la posicién “programacion de boletos”.

S

FROGRANIACION MODO DE
DE BOLETAS — OPERACION

Figura 3.10 Seleccion de modo de programacion de boletos en panel de control.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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La realizacion de este procedimiento debe tener lugar antes de cada viaje y
solo puede ser llevada a cabo por la persona encargada de la compafia de
transporte, por este motivo el selector se encuentra en el interior de un
compartimiento asegurado con llave; si el conductor o el controlador tuvieran
acceso al selector podrian utilizarlo para burlar el sistema de control ya que
tuvieran la posibilidad de reprogramar los Tags de los usuarios o cometer alguna

otra violacion para beneficio propio.

Una vez colocado el selector en la posicion mencionada se observara lo

siguiente en la pantalla:

T FEND TE s
INGRESO DE TAGS

Figura 3.11 Mensaje “MENU DE INGRESO DE TAGS”
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de un breve instante el sistema se encontrara listo para el proceso de
ingreso y programacion de los boletos electrénicos y mostrara en el display lo

siguiente:

. IHGRESE TAG

FOR FAUOR

Figura 3.12 Mensaje “INGRESE TAG POR FAVOR”
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Con el modo de ingreso y programacion de Tags activado se procede a
ingresar el primer Tag pasandolo por el lector, luego de lo cual se muestra lo

siguiente:
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| TAG INGRESADD:

. ll+4E@8DDSBS991_

Figura 3.13 Mensaje con codigo del Tag ingresado.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

El codigo alfanumérico mostrado en el display corresponde uUnicamente al
Tag en cuestion, el cual sera reconocido y aceptado por el sistema Unicamente
en el caso de haber sido previamente ingresado, ya que cada unidad de

transporte cuenta con sus propias tarjetas Tags.

Al reconocer el Tag como valido para el sistema, se carga en €l un cupo o
ingreso disponible. Si hubiera necesidad de cargar un cupo adicional, necesario
para viajes que incluyen paradas de descanso, se vuelve a pasar el Tag por el
lector de manera que ahora el Tag dispondria de dos cupos. Esto se evidencia

en las siguientes imagenes.

o

lme UALIDO POR

=tV

Figura 3.14 Mensaje con numero de pases disponibles. Ejemplo # 1

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

R

?Eunum POR

L

Figura 3.15 Mensaje con numero de pases disponibles. Ejemplo # 2
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Los Tags se contindan ingresando y programando sucesivamente hasta
llegar al cupo maximo de pasajeros, momento en que el sistema mostrara lo

siguiente:
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| CUPO PASAJEROS -

AL LIMITE

Figura 3.16 Mensaje “CUPO DE PASAJEROS AL LIMITE”
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
En este punto no se podra ingresar ningun otro Tag adicional.

Ya concluido el ingreso y configuracion de todos los boletos electrénicos, se
debe cambiar el selector a la posicibn “modo de operacion” y oprimir el botdon
“reset”; con esto el sistema quedaria listo para el ingreso de pasajeros. Se debe

recordar asegurar el compartimiento del selector con llave.

<

FROGRANACION MEEEE
DE BOLETOS OPERACION

Figura 3.17 Seleccién de modo de operacion en tablero de control.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Lo siguiente que el sistema muestra en pantalla es:

| PRESENTE TARJETA

FARA INGRESAR

Figura 3.18 Mensaje “PRESENTE TARJETA PARA INGRESAR”
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Es el momento para que los pasajeros comiencen a ingresar, acercando sus
boletos al lector. Un boleto validado por el sistema mostrara el siguiente

mensaje:
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. TARJETA VALIDA

SIGA POR FAVOR

Figura 3.19 Mensaje de validacion de boleto
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

A continuacidon se abrirdn las puertas y el pasajero podra observar en el

display su cupo de ingresos restantes.

Las siguientes dos imagenes muestran las dos posibilidades que puede tener
un usuario en cuanto al numero de pases restantes. La primera corresponde al
boleto electrénico de un pasajero que realizara un viaje corto sin parada de
descanso y la segunda al boleto de un pasajero que realizara un viaje largo con

parada de descanso.

"EQSES RESTANTES

Figura 3.20 Mensaje de numero de pases restantes. Ejemplo # 1

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Figura 3.21 Mensaje de numero de pases restantes. Ejemplo # 2
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

El sistema debe contabilizar al pasajero que ingresa mediante el sensor
infrarrojo ubicado junto a las puertas, por lo que mostrara el siguiente mensaje

hasta que la persona interrumpa el haz de luz del sensor.
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P —w =
‘ ESPERQNDU- X e 5

| RESPUESTA SENS.1,

Figura 3.22 “Esperando respuesta del sensor # 1”
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

La sefial generada por el corte del haz de luz es interpretada por el sistema

y se traduce en el conteo del pasajero.

 CONTADOR DE

| PASAJEROS: 1

Figura 3.23 Mensaje de estado del conteo ascendente de pasajeros
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Ademas de producirse el conteo del pasajero la sefial del sensor genera la

instruccion correspondiente para cerrar las compuertas.

SIGA POR FAUOR

| CERRANDO PUERTA

Figura 3.24 Mensaje de aviso al cerrar puertas
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de esto, la secuencia se repite para cada pasajero hasta que todos

hayan ingresado.

El siguiente mensaje aparecera solo si el nimero de usuarios que ha
ingresado es igual a la capacidad maxima permitida para el vehiculo, ya que se

puede dar el caso de que no se ocupen todas las plazas disponibles en el bus.

-

 CUPO PASAJEROS

AL LIMITE

Figura 3.25 Mensaje “CUPO DE PASAJEROS AL LIMITE”

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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Ya con todos los pasajeros embarcados y ubicados correctamente en sus
asientos, el controlador o la persona encargada, debe presionar y soltar el boton
“reset” y enseguida presionar y mantener el botén “menu” hasta que se muestre

el siguiente mensaje en el display.

GUE TEMGH BUEN

UIRJE |

Figura 3.26 Mensaje de inicio de viaje
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En este punto el sistema ingresa en el “modo de recorrido”, en el que
procede a ejecutar el monitoreo permanente del pasillo de la cabina de

pasajeros y de la compuerta de ingreso /salida del bus.

En cuanto al monitoreo del pasillo por medio de los sensores laser, el

sistema mostrara lo siguiente en pantalla:

REUISAR CORREDOR

OESTRUCCION: B_

Figura 3.27 Mensaje de estado de monitoreo del corredor. Ejemplo # 1

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

' FIN DE REWISION

| EN CORREDOR

Figura 3.28 Mensaje de finalizacion de ciclo de revision del corredor.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En caso de no detectarse obstrucciones en el pasillo, el sistema seguira

mostrando los mensajes de las imagenes anteriores.

Si se detecta una obstruccion, en la pantalla aparecera lo siguiente:
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REUISAR CORREDOR -

 OESTRUCCION:1_

Figura 3.29 Mensaje de estado de monitores del corredor. Ejemplo # 2
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Ya que existe la posibilidad de que el corte del haz de luz sea debido a un
pasajero acomodando su equipaje o dirigiéndose al bafo, al controlador en el
pasillo atendiendo algun requerimiento de los pasajeros o alguna otra situacion
similar; el sistema no registrara en el reporte final la primera obstruccion
detectada, sino que registrard una obstruccion cuando haya contado cinco o
mas obstrucciones dentro de un ciclo de veinte revisiones de corredor. En ese

caso se mostrara el siguiente mensaje:

OBSTRUCCION

i SE_HA DETECTARDO

Figura 3.30 Mensaje de deteccion de obstruccién en corredor
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Si la cuenta de obstrucciones no llega a cinco, el sistema mantendra el Gltimo
valor del conteo de obstrucciones detectadas en la pantalla. Para que este
mensaje sea eliminado y la cuenta regrese a cero, se deberd cumplir el ciclo
programado de veinte revisiones y al empezar el nuevo ciclo la cuenta regresara

a cero

REUISAR CORREDOR

| OBSTRUCCION:2_

Figura 3.31 Mensaje de estado de monitoreo del corredor. Ejemplo # 3
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

El mensaje que se desplegara cuando se compruebe que no hay ninguna

obstruccion en el pasillo luego del ciclo de veinte revisiones sera el siguiente:
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. PASO LIERE EN

CORREDOR,

Figura 3.32 Mensaje de confirmacion de inexistencia de obstrucciones en

corredor.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En lo que respecta al monitoreo realizado a través del sensor infrarrojo
ubicado en la puerta de ingreso/salida del bus (no las puertas de ingreso/salida a
la cabina de pasajeros), el proceso es mucho mas simple; si se cortase el haz de
luz de este sensor, significaria que una persona ingreso al bus por la compuerta
durante el recorrido, el sistema inmediatamente registrara el evento en el reporte

final y mostraré en pantalla lo siguiente:

SE HA DETECTADOD

ACCION ILEGAL

Figura 3.33 Mensaje de deteccion de ingreso ilegal al bus.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Al momento de llegar a la parada de descanso durante un viaje largo, el
controlador debera presionar y mantener el botén “mend” hasta que aparezca la

siguiente instruccion en pantalla:

FRESIONADO

UNA OPCION |

Figura 3.34 Mensaje elegir opcion del menu.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Se procede a seleccionar el “modo descanso”, presionando el botén “mend”
en el momento correspondiente como lo indica el mensaje mostrado en la

imagen a continuacion.
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Figura 3.35 Mensaje de seleccion de modo de descanso.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

El “modo de descanso” comienza cuando aparece el siguiente mensaje en el

display:

. IWICIA MODO

DE DESCAMSO

Figura 3.36 Mensaje de iniciacion de modo de descanso.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Automaticamente se abren las puertas para que los pasajeros que lo deseen
bajen del bus para utilizar el servicio higiénico, comer algo, en fin aprovechar el

tiempo de descanso para cualquier actividad.

. TEMGA CUIDADD

ABEIEMDO PUERTA

Figura 3.37 Mensaje de precaucién al abrir puertas.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Los pasajeros que bajen seran contabilizados descendentemente por el
sensor infrarrojo junto a las puertas de ingreso/salida de la cabina, de manera

gue el display muestra lo siguiente:

. CONTADOR DE

| PASAJERDS:2

Figura 3.38 Mensaje de estado de conteo descendiente pasajeros. Ejemplo # 1

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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CONTADOR DE

| PASAJEROS: 1

Figura 3.39 Mensaje de estado de conteo descendiente pasajeros. Ejemplo # 2
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de transcurrido un tiempo de diez segundos desde el momento en que
el dltimo usuario bajé del bus, las puertas se cerraran autométicamente y el
sensor infrarrojo quedara en espera en caso de que otro pasajero quiera bajar

del bus. Para lo cual corresponden las dos imagenes siguientes:

. SIGA POR FAVOR

| CERRANDD PUERTA

Figura 3.40 Mensaje de aviso de cierre de puertas.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

REVISANDO

SENSOR

Figura 3.41 Mensaje de estado de espera de sensor de conteo de pasajeros.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Cuando algun otro pasajero decida bajar y se acerque a las puertas, el haz
de luz del sensor infrarrojo junto a la puerta serd interrumpido, lo que generara la
sefal correspondiente para que el sistema contabilice el descenso del pasajero y
abra nuevamente las puertas.

Si todos los pasajeros deciden bajar del bus durante el modo de
descanso, la cuenta de pasajeros guedara en cero, como se muestra en la

imagen:
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Figura 3.42 Mensaje de estado de conteo de pasajeros en cero.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En este caso el sistema no tendra que estar atento a la posibilidad de que
algun otro usuario quiera bajar del bus, por lo que se mostrara en el display la

siguiente instruccion:

 PRESIONE BO

| CONTINUAR UTAJE

Figura 3.43 Mensaje de seleccion de continuacion de viaje.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

De acuerdo a la imagen anterior, el sistema pide que se oprima el botdn
‘menu” para continuar con el viaje y pasar al modo de ingreso de pasajeros. Sin
embargo en caso de que no todos los pasajeros hayan salido del bus durante el
periodo de descanso, la ultima funcion que el sistema se mantendra ejecutando
es la de ‘“revisando sensor” puesto que estd a la espera del posible
desembarque de un pasajero; por lo tanto para pasar al modo de ingreso de
pasajeros, el controlador debera oprimir el boton “reset”. De una u otra manera

la siguiente instruccion que mostrara la pantalla seré:

PRESENTE TARJETA »

PARA INGRESAR

Figura 3.44 Mensaje de instruccién para reingreso de pasajeros al bus.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de que los pasajeros han ingresado al bus, el viaje continla hasta
llegar eventualmente a su destino final, momento en que el controlador o bien la
persona encargada de la compafia de transporte debera activar el “modo de
llegada” presionando y manteniendo el botéon “mend” hasta que aparezca la

siguiente instruccion en pantalla:
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EOTON PRESIONADD -

| ELIJ4 UNA GPCION ,

Figura 3.45 Mensaje elegir opcion del menu.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

A continuacion se selecciona el “modo llegada”, presionando el botén “menu”
en el momento correspondiente como lo indica el siguiente mensaje mostrado en

el display:

MODO LLEGARDA

| PRESIONE AHORA

Figura 3.46 Mensaje de seleccion de modo de llegada.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Una vez activado el “modo llegada”, las puertas se abren automaticamente
para que los pasajeros puedan salir del vehiculo. Cuando todos los pasajeros
salgan del bus, la cuenta descendiente llegue a cero y las puertas se cierren
automaticamente luego del tiempo predeterminado, aparecera la siguiente

instruccion en pantalla:

| FRESIONE BOTOM .

UER REPORTE .,

Figura 3.47 Mensaje de instruccion para acceder al reporte final.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Para ver el reporte, el controlador o la persona encargada de la compafia de
transporte debe oprimir el botéon “menu”. El reporte final consiste en la
informacion registrada durante el viaje referente a obstrucciones detectadas en
el pasillo, acciones ilegales y conteo de pasajeros; indicada mediante mensajes
mostrados en la pantalla repitiéndose en forma ciclica. Los siguientes son

algunos ejemplos de la informacion desplegada durante el reporte final:
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SE_PRESIOND
| BOTON EMERGENCIA,,

Figura 3.48 Ejemplos de informacion desplegada en reporte final.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Por ultimo, el sistema incorpora un botén de emergencia, el mismo que al ser
oprimido abrird las puertas inmediatamente para que todos los tripulantes
puedan evacuar el bus. Cuando se presiona el boton, el sistema entra en “modo

de emergencia” y la pantalla muestra lo siguiente:

. EMERGENCIA !
| EMERGENCIA

Figura 3.49 Mensaje de pulsacién del botén de emergencia.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

MODO
i EMERGENCIA L.

Figura 3.50 Mensaje de inicio de modo de emergencia.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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3.4 Diagrama del Sistema Electronico

3.4.1

Diagrama completo del circuito electrénico
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Figura 3.51 Diagrama del circuito electrénico

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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3.4.2 Seccion de filtracion de sefal DC
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Figura 3.52 Seccién de diagrama: filtracion de sefial DC

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Esta seccion del circuito tiene como funcién filtrar la sefial DC proveniente de la
fuente de poder. Est4 conformada por un conjunto de capacitores de diferente

valor de capacitancia, encargados de eliminar ruidos eléctricos y un regulador a

5V, voltaje con el que opera el micro controlador y otros elementos.

3.4.3 Seccién de micro controlador
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Figura 3.53 Seccién de diagrama: micro controlador

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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En este grafico se puede observar la distribucién de pines del micro controlador
y a que funciones y elementos del sistema estan asignados. Por ejemplo: se
puede apreciar que los pines 7 y 8 corresponden a los infrarrojos y que los pines
24, 25, 26, 27 corresponden a los motores paso a paso.

En esta zona del circuito se puede observar también un LED, que ha sido
configurado como un elemento testigo, el mismo que se encendera y
permanecerd encendido durante las operaciones que realice el micro

controlador.

3.44 Seccidn de lector de Tags
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Figura 3.54 Seccién de diagrama: lector de Tags

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En esta parte del circuito se distinguen los once pines del lector de Tags y se
puede observar que éste se encuentra conectado al micro controlador a través
del pin 8, el pin 10 esta conectado a un LED testigo que se encendera cada vez
gue se acerque un TAG al lector y se aprecia también que la alimentacion de
este elemento se posibilita mediante el pin 11, pasando previamente por una

pequeia etapa de potencia.
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3.4.5 Seccion de display LCD
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Figura 3.55 Seccién de diagrama: display LCD
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Aqui se aprecia que la pantalla LCD posee un conector de 18 pines de los
cuales los pines 4, 6, 11, 12, 13, 14 estan conectados al micro controlador. El
circuito de la pantalla LED incorpora también un potenciémetro que permite

calibrar el contraste de la pantalla.
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3.4.6 Seccion de dispositivos de entrada
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Figura 3.56 Seccion de diagrama: dispositivos de entrada

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Esta etapa del circuito esta constituida por los diferentes dispositivos de entrada,

mediante los cuales el micro controlador recibird informacién para la ejecucion

de las distintas funciones del sistema.
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3.4.7 Seccion de sensor laser
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Figura 3.57 Seccién de diagrama: sensor laser
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Esta seccidén es esencialmente una pequefa etapa de potencia, ya que consta
de un transistor que permite aumentar la corriente con la que se alimentara el

laser.

3.4.8 Seccién de receptor infrarrojo
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Figura 3.58 Seccién de diagrama: receptor infrarrojo

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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Esta pequefia conexidn indica Unicamente que los receptores de los sensores
infrarrojos poseen tres pines, uno de alimentacion 5V, otro de masa y un tercero
mediante el cual se comunica con el micro controlador.

3.4.9 Seccion de etapa de definicién de frecuencia de sensor
infrarrojo
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Figura 3.59 Seccidn de diagrama: etapa de definicion de frecuencia de sensor

infrarrojo.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Se trata de un circuito oscilador que determinara la frecuencia con la que los
LEDs infrarrojos transmisores operaran. Esta conformado por un circuito
integrado 555, cuya frecuencia de oscilacion estara definida por las resistencias,

capacitores y potencidémetros que incluye el circuito.
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3.4.10 Seccidén de motores paso a paso

0 12vee

J1

Figura 3.60 Seccidn de diagrama: motores paso a paso
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

En este diagrama se observa el circuito de potencia con el que sera alimentado

cada motor, con corriente amplificada.

Se pueden distinguir cuatro transistores, los cuales corresponden cada uno a
un terminal del motor; estos transistores son mucho mas grandes que todos los
visualizados anteriormente, pues estos operan en el orden de los amperios

mientras que todos los otros en el orden de los miliamperios.
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3.4.11 Seccidn de sensores magnéticos

Figura 3. 61 Seccion de diagrama: sensores magnéticos
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Esta pequefa seccion contiene los cuatro sensores magnéticos que posee el
sistema, conectados a través de los terminales SP1, SP2, SP3 y SP4 a los pines

38, 37, 36 y 35 del micro controlador, respectivamente.

3.4.12 Seccion de sensor de obstruccién en puerta
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Figura 3. 62 Seccidn de diagrama: sensor de obstruccion en puerta
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Esta conexién indica Unicamente los elementos que constituyen el sensor que
evita el cierre de puertas cuando hay una obstruccion presente, un emisor laser

y una fotorresistencia, ambos recibiendo una alimentacion de 5 VDC.
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3.5 Implementacion del Sistema
3.5.1 Disefio del sistema

El sistema disefiado fue concebido para la flota de buses de la compafia
Transportes Ecuador, cuyas carrocerias son de la marca Marcopolo modelo
Paradiso 1200. Cabe recalcar que sistema puede ser instalado en cualquier bus
de transporte interprovincial, sin embargo el estudio y disefio realizado se lo hizo

en cuanto al modelo de bus en menciéon

Figura 3.63 Bus con carroceria Marcopolo Paradiso 1200

Fuente: Sketch Up 2013

Figura 3.64 Conversion de disefio original a disefio de sistema propuesto.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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En las imagenes se puede apreciar como se transformé la puerta de la
cabina, de apertura rotacional, a dos puertas corredizas que se desplazan
horizontalmente. Para esto se debe adelantar el panel derecho de la division
hasta ponerlo a nivel con el panel izquierdo.

352 Ubicacion en el vehiculo

Figura 3.65 Representacion del sistema implementado en el bus. Vista # 1

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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Figura 3.66 Representacion del sistema implementado en el bus. Vista # 2

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Figura 3.67 Disefio del panel de control

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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Figura 3.68 Representacion de funcionamiento de sensores del sistema.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Se observa en las imagenes la ubicacion de los componentes del sistema

instalados en la cabina del bus.
353 Construccion del sistema en bus de UIDE

El primer paso para llevar a cabo la implementacién de la propuesta consistio

evaluar y decidir donde se instalaria el sistema disefiado.

Aprovechando que existe un bus actualmente sin uso especifico, de
propiedad de la universidad, se procedié a evaluar la viabilidad de utilizarlo como

parte del proyecto.
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Figura 3.69 Bus de la UIDE
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de tomar las medidas correspondientes se concluyd que el bus era de

gran conveniencia para la realizacion del proyecto.

Figura 3.70 Interior del bus de la UIDE
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de la debida solicitud a las autoridades competentes para intervenir y
modificar el interior de la cabina, se procedié a tomar accion en la elaboracion de

los cambios necesarios para adecuar el bus al propésito.

La primera modificacion a realizar seria remplazar las paredes de la divisién
de la cabina ya que se encontraban en un estado deteriorado por el clima,
debido principalmente a la presencia de goteras en el techo, lo que se traducia
en la acumulacién de humedad en el interior de la cabina en tiempos de lluvia.
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Figura 3.71 Deterioramiento del interior del bus de la UIDE.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

La accion inmediata que se tomd fue cubrir las goteras con silicona para

evitar futuros danos en el interior de la cabina.

Figura 3.72 Trabajos de impermeabilizacion del techo del bus de la UIDE.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Las paredes fueron removidas para ser remplazadas por material nuevo, asi

como también se desmontd la puerta de metal que no era necesaria.
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Figura 3.73 Desmontaje de division interior deteriorada
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Luego de esto se instaldo exitosamente las nuevas planchas de gypsum,

procurando un buen acabado.

Figura 3.74 Montaje de nueva division interior
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Una vez reparados los dafios se comenz0 a instalar los componentes del
sistema. El primer componente que se instalé fue el riel por el cual se deslizarian
las puertas, el cual se encuentra ubicado a una altura de 175cm con respecto al
suelo.
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Figura 3.75 Instalacion de sistema de puertas corredizas.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Ya con el riel asegurado y nivelado, se continué con la colocacion de las
puertas y su correspondiente nivelacion para permitir un suave deslizamiento de

lado a lado. Cada puerta mide 175 cm de alto y 32 cm de ancho.

Una vez instaladas las puertas se procedié a posicionar el mecanismo de

apertura/cierre con respecto a las mismas y a anclarlo al suelo.
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Figura 3.76 Instalacion de mecanismo de apertura/cierre de puertas.
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero

Finalizada la instalacién de los componentes mecanicos, se continda con el

montaje del sistema electrénico.

Figura 3.77 Preparacién de los componentes electrénicos
Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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El producto final se vera de la siguiente manera:

Figura 3.78 Representacion del sistema implementado en bus de la UIDE.

Fuente: Javier Martinez & Martin Baquero
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3.6 Prologo de pruebas
Luego de realizar las pruebas de funcionamiento correspondientes se obtuvieron

los siguientes datos:

e La programacion de un boleto electronico con solo un pase disponible

toma de 12 a 13 segundos.

e La programacion de un boleto electrénico con dos pases disponibles toma

de 20 a 21 segundos

e La programacion de diez boletos electréonicos, todos de un pase

disponible toma de 1 minuto 17 segundos a 1 minuto 20 segundos.

e La programacion de diez boletos electrénicos, todos con dos pases

disponibles toma de 2 minutos 15 segundos a 2 minutos 18 segundos
e Elingreso de un pasajero toma de 13 segundos a 14 segundos

e Elingreso de diez pasajeros toma de 2 minutos 35 segundos a 2 minutos

39 segundos.
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Conclusiones

La implementacion de este proyecto, con su propésito de controlar el
embarque y desembarque de pasajeros, mejorara la calidad del servicio
brindado por las compafias de transporte interprovincial, reflejandose en
un aumento de la satisfaccion de los clientes; los mismos que, de acuerdo
a lo investigado, actualmente sienten mucha inconformidad con el servicio
prestado.

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento correspondientes, se
comprobd que el tiempo que les toma a todos los pasajeros ingresar al
bus cumpliendo con todos los pasos requeridos por el sistema disefiado,
no representa un aumento de tiempo en relacion al método convencional
de embarque de pasajeros y por ende no representa ningun tipo de
retraso o demora que perjudique las operaciones de la compafia de
transporte.

El disefio propuesto no implica la realizacion de grandes modificaciones o
adaptaciones al disefio original de la cabina del bus en donde se
instalaria. La unica modificacidn necesaria seria en cuanto a la instalacion
de las puertas corredizas, ya que consistiria en la reubicacion de los
paneles en la seccion de ingreso a la cabina, o bien la instalacion de una
division auxiliar; en el caso del modelo del bus tomado como referencia
para la implementacion (carroceria Marcopolo Paradiso 1200), se
requeriria reubicar uno de los paneles para colocarlo en linea horizontal
con el panel del extremo opuesto y albergar las puertas corredizas (como
se puede observar en los graficos). El resto de componentes del sistema
pueden ser instalados y montados en los sitios de mayor conveniencia.

Un aspecto de gran importancia a tomar en consideracion en un sistema
diseflado para ser operado por personas, es la facilidad de uso y la
posibilidad de lograr una interfaz amigable con el usuario. El sistema
probd ser muy sencillo de operar, puesto que su panel de control consta
unicamente de un selector, dos botones de control de sistema y un boton

maestro de ingreso a la cabina; adicionalmente el sistema indica paso a
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paso como proceder a través del display LCD, traduciéndose en un
programa facil de dominar.

Debido a que se llevo a cabo un analisis exhaustivo de todos los posibles
escenarios y situaciones en los que el sistema podria ser burlado,
ademas de revisar todas las posibilidades de errores u omisiones que
pudiesen presentarse en el programa, el producto final resultd en un
sistema muy completo y dificil de violar, cumpliendo asi con los objetivos
planteados.

Luego de haber realizado la debida investigacion referente al proyecto
para seleccionar correctamente la propuesta a disefar, se llega a la
conclusién de que la tecnologia Tag fue la mejor opcién a elegir, ya que
facilita enormemente el proceso de configurar los boletos electrénicos de
acuerdo a las necesidades de la compafia de transporte como se
demuestra en la explicacion de este proceso, a diferencia de otras
tecnologias como por ejemplo los cédigos de barras, los cuales para ser
utilizados requieren de un software para la generacién de los cédigos,
hardware para la impresion de los boletos codificados y especialmente el
conocimiento utilizar esta tecnologia.

Se considera que el uso prolongado del sistema disefiado acostumbrara a
los usuarios del servicio de transporte interprovincial a cumplir las normas
establecidas y actuar de manera ordenada y honesta, contribuyendo asi
en el mejoramiento de la conciencia social, la misma gque en la actualidad
se encuentra muy deteriorada y es el motivo por el cual sistemas de

control como estos deban ser aplicados.
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Recomendaciones

Con el fin de evitar complicaciones y asegurar el correcto funcionamiento
del sistema, se aconseja que el controlador o la persona encargada
mantenga su labor actual de supervisar el embarque y desembarque de
los usuarios, para de esta manera conseguir un abordaje ordenado.

Se considera indispensable impartir al personal correspondiente, la
adecuada capacitacion referente al modo de operacion del sistema, de tal
forma que se domine el manejo del mismo y haya un completo
entendimiento de todas sus funciones; previniendo asi problemas durante
el vigje.

Se recomienda la existencia de una caja de tipo buzén en el bus, para
gue los usuarios depositen sus tarjetas TAGS al término de su viaje, con
el objetivo de evitar la pérdida innecesaria de estos elementos y ahorrar
tiempo al relevar al controlador de la tarea de recopilar los TAGS.

Debido a que el sistema construido fue contemplado para fines
demostrativos, solo se utilizé un sensor infrarrojo por cada puerta y dos
sensores laser para todo el corredor. Teniendo esto en cuenta, se sugiere
la utilizacién de un mayor numero de sensores para cubrir un area mayor
en los lugares correspondientes y asegurar ain mas la inexistencia de
fallas o errores de operaciéon. Para el caso del corredor, instalando mas
sensores laser se evita la posibilidad de que hayan sectores en los que no
se detecte una obstruccidén presente, es decir una persona viajando de
pie; de igual forma para el caso de las compuertas, instalando mas
sensores se evita la posibilidad de que una persona quiera cruzar sin ser
detectada.

Con respecto a los componentes mecanicos del sistema, se recomienda
limpiar y lubricar sus partes méviles mensualmente y sustituir las bandas

cada afo.
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Anexos:
Anexo 1
Secuencia de ingreso a la cabina de pasajeros

Paso 1
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Paso 4

Paso 5
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Anexo 2

Fotografias durante el proceso de ensamblaje
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Anexo 3

Normas INEN referentes a carrocerias

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, (2009)

Para el caso del sector automotor, en especial el transporte de pasajero, se han
actualizado e incorporado normas y reglamentos técnicos que permiten asegurar

un transporte comodo, seguro y regulado.

4. Disposiciones Generales

4.1 Consideraciones de disefio de la carroceria. Se debe considerar lo siguiente:
4.1.1 Las especificaciones del chasis, lo cual incluye:

e Tipo de Servicio de la carroceria.

e Peso bruto vehicular (PBV).

e Capacidad de carga de los ejes.

e Peso del chasis en vacio o tara, total y por ejes.

¢ Relacion peso/potencia.
4.1.2 La estabilidad, lo cual incluye:

e Distribucién de masa

e Altura del centro de gravedad
e Dimensiones de la carroceria
e Rigidez de suspension.

e Capacidad de inclinacion.
4.1.3 El confort, lo cual incluye:

e Aislamiento acustico y térmico.
e Ventilacién.
e Hermeticidad.

e Ergonomia.
4.1.4 El mantenimiento, lo cual incluye:

e Accesibilidad a los elementos del vehiculo.
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4.1.5 La seguridad, lo cual incluye:
e Seguridad activa y pasiva.
4.1.6 Método de anclaje y montaje, lo cual incluye:

e Disposiciones y recomendaciones del fabricante del chasis (manual de

carrozado).
4.1.7 Estructura, lo cual incluye:

e Materiales metalicos y no metélicos.
e Uniones y juntas.

e Tratamientos de materiales.

e Geometria.

e Resistencia estructural.
5. Requisitos
5.1 Estructura de las carrocerias de buses

5.1.1 Cargas de Disefio. Para el analisis cuasi estatico de la estructura de la

carroceria se aplicaran las cargas especificadas en el presente numeral.

5.1.1.1 Cargas vivas. Se determinaran de acuerdo con la tabla 1
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MASA MASA DE

ESPACIO
MINIMA DEL EQUIPAJE A
MASA DEL NECESARIO
TIPO DE EQUIPAJE DE | TRANSPORTARSE
OCUPANTE POR
SERVICIO MANO POR EN BODEGAS
(kg) PASAJERO
APASAJERO | PORTA EQUIPAJES
DE PIE (kg)
(kg) (kg)
Urbano 70 - - 0,16
Urbano ) )
Sin pasajeros
(escolar e 70 - -

o de pie
institucional)

interurbano 70 5 100 x vol. 0,16

Larga distancia ) ,
: o Sin pasajeros
(interprovincial 70 5 100 x vol. _
. de pie
y turismo)

Tabla 1
Fuente: NTE INEN 1323-2009

5.1.5 Resistencia de la estructura. Las estructuras de carrocerias deberan

cumplir las siguientes condiciones:

5.1.5.1 Debe resistir una carga estatica sobre el techo, equivalente al cincuenta
por ciento (50%) del peso maximo admisible para el chasis, distribuido
uniformemente a lo largo del mismo, sin experimentar deformaciones en

ningun punto, que superen los setenta milimetros (70 mm).

5.1.5.2 Durante el ensayo de resistencia de la estructura o ni una vez finalizado
el mismo, la estructura de la carroceria debe resistir para que el espacio de
supervivencia no resulte invadido segun el alcance del documento Regulation
66. Uniform Provisions Concerning the Approval of Large Passenger Vehicles

with Regard to the Strength of their Superstructure de las Naciones Unidas.

5.1.6 Materiales de la estructura. Deben ser perfiles estructurales protegidos

contra la corrosion que cumplan con las NTE INEN correspondientes vigentes.
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5.1.7 Soldadura de carrocerias. Las carrocerias de buses deben soldarse de
acuerdo con las normas vigentes AWS D8.8 para componentes de acero y/o

AWS D8.14 para componentes de aluminio.

5.1.7.1 El proceso y procedimiento de soldadura sera calificado de acuerdo con
las normas vigentes AWS D1.3 para acero, AWS D1.2 para aluminio y AWS

D1.6 para acero inoxidable.

5.1.8 Manuales. El fabricante de carrocerias debe disponer y aplicar la
informacion indicada en los manuales de fabricacion y montaje de carrocerias
provistos por el fabricante de chasis. Para ello el fabricante de chasis debe
entregar obligatoriamente dichos manuales especificos para cada modelo de

chasis.

5.2 Unién chasis-carroceria. Las uniones entre el chasis y la carroceria se
realizardn siguiendo exclusivamente las recomendaciones del fabricante del
chasis para bus de transporte de pasajeros, indicadas en su manual de

fabricacion y montaje de carrocerias de buses.

5.3 Documentos técnicos. El proveedor de carrocerias debe disponer de
memorias de célculo estructural, listado de materiales, planos de construccién
dimensional, eléctrica, y heumaticos; para cada modelo de carroceria y chasis.
El formato de los planos debe cumplir con el CPE INEN 03 Cédigo de Dibujo
Técnico-Mecénico.

5.4 Vidrios de seguridad. Los vidrios deben cumplir con la NTE INEN 1669
vigente y con el RTE INEN 034 Elementos de Seguridad en vehiculos

automotores vigente.

5.5 Elementos de seguridad. Las carrocerias de buses deben cumplir con el

RTE INEN 034 Elementos de Seguridad en vehiculos automotores vigente.

5.6 Los dispositivos de alumbrado, espejos retrovisores y sefializacion luminosa
deben cumplir con la NTE INEN 1 155 vigente y con el RTE INEN 034
Elementos de Seguridad del vehiculos automotores vigente.

5.7 Otros Requisitos
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5.7.1 Superficies de pisos y areas de entrada y salida. Deben ser de material

antideslizante.

5.7.2 Equipo e instalacion eléctrica. Deben cumplir con lo indicado en el numeral
7.5.2y 7.5.3 de la Directiva Europea 2001/85 CE.

5.7.3 Pintura. Debe cumplir con las NTE INEN correspondientes vigentes

Aislamiento térmico y acustico. Debe cumplir con lo indicado en el numeral 7.5.1
de la Directiva Europea 2001/85 CE.

5.7.5 Flamabilidad de materiales. Retardarte al fuego con un indice de llama no
menor de 150 bajo la norma ASTM E 162 o un maximo de 250 mm/min segun la
norma ISO 3795.

5.7.6 Sujecién de Parabrisas. Debe cumplir con lo dispuesto en el documento
normativo FMVSS 212 vigente.

5.7.7 Los materiales del piso, la perfilaria de las ventanas y de las puertas deben

cumplir con las NTE INEN vigentes.

5.7.8 Los sistemas eléctricos y neuméaticos deben estar ocultos.
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Anexo 4

Normativa ecuatoriana vigente para el transporte interprovincial

Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial, (2009)
Titulo I
De las Condiciones de Transporte Terrestre

Art. 36.- El transporte terrestre de personas y bienes es un servicio esencial y
una actividad econdémica estratégica del Estado, que responde a las condiciones
de:

Responsabilidad, universalidad, accesibilidad, comodidad, continuidad,

seguridad, calidad.
Capitulo I
De la Circulacién Vehicular

Articulo 166.- Los conductores en general estan obligados a portar su licencia,
permiso o documento equivalente, la matricula y la poliza de Seguro Obligatorio
de Accidentes (SOAT) vigente, y presentarlos a los agentes y autoridades de

transito cuando fueren requeridos.

Los conductores extranjeros y los ecuatorianos residentes en el exterior que
circulen con licencias emitidas en sus paises de residencia portaran, ademas,
Su pasaporte o la copia notariada del mismo, en donde conste la visa o el sello
de ingreso en el que se determine el tiempo de permanencia en el pais. Las
licencias extranjeras que no estén en idioma espafiol, deberan estar
acompafadas de la correspondiente traduccién, de conformidad con lo

dispuesto en el articulo 24 de la Ley de Modernizacién del Estado.

Articulo 167.- En todas las vias del pais, las indicaciones de los agentes de
transito, prevalecerdn sobre cualquier dispositivo regulador y sefiales de

transito.
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Anexo 5
Formato de encuesta
. ¢Es usted un viajero frecuente?

SIC]  No [
. ¢Quérutarecorre?

. ¢Qué tan satisfecho se siente usted con el servicio que le ofrecen?

Responda del 1 al 4; siendo 4: mucho, 3: bastante, 2: poco, 1: nada.

o 4
o 3
o 2
o 1:

. ¢Durante el viaje, el bus hace paradas no planificadas?

SI ] NO []

. ¢En promedio, cuantas paradas aproximadamente observa usted que

se realizan en el los viajes?

e 1-5:
e 5-10:
e 10-20:

e 20 en adelante:

. ¢Este hecho le preocupa, molesta o incomoda? Responda con un
nuamero del 1 al 4; siendo 4: Mucho, 3: bastante, 2: poco, 1: nada.

o 4.

e 3
o 2:
o 1

¢ Por qué?
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7. ¢Observa usted exceso de pasajeros en el bus durante los viajes?
sid No[O
8. En promedio, el exceso que observa es de aproximadamente:
e 1 -5 personas:
e 5-—10 personas:
e 10 - 20 personas:
e 20 personas en adelante:
9. ¢Este hecho le preocupa, molesta o incomoda? Responda con un
numero del 1 al 4; siendo 4: Mucho, 3: bastante, 2: poco, 1: nada.
o 4.
o 3:
o 2:
o 1.
¢ Por qué?
10.¢,Ha notado usted maniobras bruscas o peligrosas por parte del
conductor, mientras viajaba en un bus con exceso de pasajeros?
sil]  nNolUl
11.¢;Ha sido usted victima de un robo en bus interprovincial?
SI ] NO []
12.¢Antes del robo, el bus hizo paradas no planificadas?
Sl ] NO []
13.¢Ha sido usted victima de un accidente de transito mientras viajaba en
un bus interprovincial?
SI[] NO []
14.:Se encontraba el bus con exceso de pasajeros en el momento de
accidente?
siC] Noll
15.¢Le gustaria que se instale en los buses un sistema que evite el exceso
de pasajeros y las paradas no planificadas?
SI[] NO []

¢ Por qué?
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Anexo 7

Diagrama del circuito electrénico
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) Anexo 8

Programacién
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