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RESUMEN 

El objetivo principal de este proyecto es la de proporcionar seguridad a 

los conductores y usuarios de la unidad de transporte, evitando 

maniobras inadecuadas de operación. 

Estas acciones se eliminan a través de un sistema de apertura 

automática de puertas para bus que trabaja en conjunto con el sistema 

neumático de frenos de la unidad, todas las acciones se comandan por 

medio de un dispositivo electrónico. 

Con esto se evitaría que el bus circule con las puertas abiertas (entrada y 

/ o salida); complementando el sistema con la detención de la unidad 

únicamente en la estación.  
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ABSTRACT 

The main objective of this project  is give security to drivers and users of 

the Public Transportation Units, avoiding inadequate operation 

maneuvers.  

These actions are eliminated through an automatic opening doors for bus 

that works altogether with the pneumatic brakes system of the unit, all the 

actions are commanded by an electronic device.  

Our job will avoid that bus circulate with open doors (entrance and / or 

exit); complementing the system with the detention of the unit only on 

the bus station.  
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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE 

PUERTAS PARA BUSES TIPO (MERCEDES BENZ), SEGÚN CARACTERÍSTICAS 

ESTIPULADAS POR LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSITO Y TRANSPORTE 

TERRESTRE (UMT) 

INTRODUCCIÓN 

En el primer capitulo de este trabajo de monografía se hace uso de la 

estadística como herramienta de apoyo para demostrar el incremento 

de los accidentes de tránsito provocados por las unidades de transporte 

urbano en nuestro medio hasta el momento justificando el desarrollo del 

sistema de seguridad propuesto. 

El segundo capitulo se describe el Sistema De Freno Neumático en los 

autobuses en donde se va interactuar, determinando así los elementos 

actuadores más convenientes para el sistema propuesto. 

En el tercer capitulo se abarca la Electrónica Del Sistema De Seguridad, 

partiendo desde el diseño, que esta constituido por la selección de los 

componentes mas adecuados, incluyendo los pasos de programación 

necesarios para la ejecución de los objetivos planteados al inicio; la 

construcción y la aplicación en una maqueta para efectos 

demostrativos.  
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CAPITULO 1 

ANÁLISIS Y VISIÓN  DEL PROYECTO. 

1.1. Generalidades. 

Es importante saber que en la actualidad, muchas personas no respetan 

los derechos de los demás y buscan nada más que su propio beneficio, 

luego de esto nos damos cuenta que el comportamiento de 

convivencia se ha deteriorado en los últimos tiempos, con lo que no se 

puede alcanzar uno de los objetivos mas básicos de cualquier grupo de 

población que consiste en el Bienestar Social. 

En la sociedad, el derecho a la vida es el primer mandamiento de la 

carta internacional de los derechos humanos de las Naciones Unidas, y 

su violación constituye el mayor de los delitos posibles; y por tanto se 

debe castigar con mayor severidad.  

Con lo antes mencionado se evidencia que hoy en día, no se encuentra 

bienestar social menos aun paz, si nos enfocamos a un punto especifico 

como es el de la transportación urbana se hace más visible esta 

situación, ya que este se ha convertido en uno de los principales 

problemas de nuestra ciudad. 

A continuación se desea proporcionar información del por que se hace 

necesario implementar nuevos sistemas de seguridad en  el campo de la 

transportación urbana de la ciudad de Cuenca. 

Viajar en las cooperativas de transporte resulta un verdadero peligro. 

Esto, debido a la permanente competencia que se da entre los 

conductores de las distintas empresas transporte. 
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La Policía Nacional de Tránsito del cantón Cuenca lo confirma. A este 

destacamento llegan diariamente denuncias sobre el exceso de 

velocidad que se produce en una competencia por ganar pasajeros. 

"Se les llama la atención a través de una infracción de transito, pero no 

cambian de proceder", dice un policía del Control  de transporte. 

Según las estadísticas de la Jefatura de Tránsito de Azuay, en lo que va 

del año se han registrado seis accidentes de tránsito que involucran a 

unidades de estas empresas de transporte. Isaac Córdova, gerente de 

transportes Tomebamba, desmiente que sus socios cometan 

arbitrariedades. "No tenemos por qué competir.  Recogemos pasajeros 

que se encuentren en las paradas que están plenamente identificadas 

para este efecto y además nuestros turnos son de 5 a 10 minutos 

dependiendo de la hora y zona en la que se encuentre circulando la 

unidad". 

Rosa García le contradice. El sábado 4 de septiembre, dos buses de las 

cooperativas  Tomebamba y Trigales, la primera que venía desde Gapal 

hacia Salesianos, y la segunda con origen de Totoracocha hacia el 

Control Sur, entraron en competencia en la zona del Puente del 

Centenario. "Yo viajaba junto a otras 20 personas que traíamos los nervios 

a flor de piel", dice la testigo. Pese al reclamo de los pasajeros, recién 

bajó la velocidad en la intersección de la Av. Don Bosco y la Av. Loja, 

lugar en donde cambian de dirección.  

La Jefatura de Tránsito de Azuay ofrece reforzar los operativos policiales 

para evitar estos excesos. 

Luego de este corto relato que es uno de varios que se producen a 

diario, se determina que este es uno de los problemas que tienen un alto 

índice de frecuencia, mientras que por otro lado existen casos que son 

de mayor gravedad como son el atropello, resultando de esta acción la 

incapacidad o muerte del usuario. 
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Esto es solo una muestra de la imprudencia que cometen los 

conductores de las unidades, mismos que nunca responden por sus 

actos ante las autoridades competentes recurriendo al viejo recurso de 

la fuga. 

La Jefatura de Tránsito emite un promedio de 50  contravenciones diarias 

en la zona céntrica de la ciudad. 

A continuación señalaremos las causas por la que se provocan los 

accidentes de transito: 

 Impericia e imprudencia del conductor. 

 Exceso de velocidad. 

 Embriaguez. 

 Mal rebasamiento. 

 Casos fortuitos. 

 Daños mecánicos. 

 Imprudencia del peatón. 

1.2. Análisis general de los accidentes ocasionados por los autobuses. 

Para los primeros cinco meses del año 2004 se producen 26 accidentes 

representando una disminución un tanto pequeña respecto al mismo 

período del año 2003 que presentó 33 casos, evidenciando una 

reducción de 18,18%, con 7 accidentes menos, sin embargo, este índice 

todavía tiene un comportamiento elevado. 

Pero si esta misma comparación se realiza con datos del 2002 

tomándolos completos desde Enero hasta Diciembre con los datos 
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obtenidos del año 2003 se puede hablar de una reducción, ya que el 

2002 posee un total de 116 accidentes, mientras tanto el 2003 es de 102 

accidentes. 

Además siguiendo con el análisis anterior se demuestra que los 

accidentes aumentan las 2 últimas fases del año divididas en 4 meses, 

esto se podría alegar a las festividades que tienen en estas últimas fases. 

(GRAFICO 1.1.). 

GRAFICO 1.1. Accidentes transito según mes/año *1 

 

 

1.3 Factores que contribuyen a la inseguridad del transito. 

A nivel nacional de 862 accidentes de transito, resulta que 564 

accidentes de tránsito son provocados por la impericia del conductor, es 

decir más del 65,43%, según «las hojas de registro» de la Dirección 

Nacional de Tránsito de La Policía Nacional, si a esto se suma que casi el 

6,73% del total de accidentes fue por causa del estado de embriaguez 

de los conductores», podemos concluir que en el 72,16% de los acciden- 

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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tes, la responsabilidad debe ser atribuida al conductor, esto nos indica 

claramente hacia donde debemos dirigir los esfuerzos de control y 

educación para reducir la accidentalidad vial y sus consecuencias 

fatales. (TABLA 1.1.). 

La acción preventiva de la Policía Nacional de Tránsito, mediante la 

captura de conductores en estado de ebriedad, ha impactado 

positivamente en la reducción de la accidentalidad y muerte. 

TABLA 1.1. Factores implicados en los accidentes de transito.*1 

FACTORES IMPLICADOS EN LOS ACCIDENTES DE TRANSITO   
     
Posibles Causas Frecuencia Porcentaje 
Impericia o Imprudencia del Conductor 564 65,64
Causa Desconocida 196 22,74
Embriaguez del Conductor 58 6,73
Imprudencia del Peatón 17 1,97
Casos Fortuitos 12 1,39
Daños Mecánicos 6 0,7
Causas del Peatón y el Conductor 5 0,58
Por la Infraestructura en mal estado 3 0,35
Mixto 1 0,12

Total 862 100

 

1.4 Medidas aplicadas por las instituciones para corregir la 

accidentalidad. 

La Policía mediante sus acciones de control, ha detenido a 818 

conductores en estado de ebriedad, retenido a 235 vehículos 

estacionados en zonas prohibidas y a 378 conductores por conducir sin 

licencia. (TABLA 1.2.). 

 

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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TABLA 1.2. Resultados de las acciones de la Policía Nacional de Transito 

año 2004 *1 

RESULTADOS DE LAS ACCIONES DE LA POLICIA NACIONAL DE TRANSITO AÑO 2004   
           

SERVICIO DE TRANSITO ENE FEB MAR ABR MAY Total 
  

Detenidos por conducir en estado de embriaguez 197 190 168 149 114 818 

Detenidos por estacionar en lugares prohibidos 4 7 9 2 10 32 

Detenidos por rebasar en zonas prohibidas 44 43 40 5 21 153 

Detenidos por conducir sin licencia 75 74 96 44 89 378 

Detenidos por exceso de pasajeros 39 23 24 16 28 130 

Vehículos retenidos por estacionar en lugar prohibido 31 106 81 13 4 235 

  

TOTAL 390 443 418 229 266 1746 

 

Entre los accidentes de tránsito, el choque de vehículos, rozamientos y 

estrellamientos son los de mayor índice; mientras que por otro lado en el 

caso de los daños a personas: el atropellamiento posee el segundo lugar 

de importancia, en todos los casos la imprudencia es la principal razón 

para estos hechos. (TABLA 1.3.). 

Se aprecia que en el caso de accidentes de tránsito por estrellamiento o 

choque, el descuido del conductor tiene gran importancia, igual que en 

el resto de accidentes. 

 

 

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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TABLA 1.3. Tipo de accidente y Causa de accidente de transito.*1DE  
 

TIPO DE ACCIDENTE CAUSA DEL ACCIDENTE    
Total 

  
Embriaguez 

del 
Conductor 

Impericia del 
conductor 

Impericia 
del 

peatón 
Otros

Daños 
mecánicos

  

  
Atropello Arrollamiento 8 69 12 52 1 142 
Estrellamiento, choque o 
rozamiento 50 434 8 168  660 
Volcamiento 2 20  14  36 
Otros 1 18  10  29 

  

Total 61 541 20 244 1 867 

 

1.5 Cuadros estadísticos de accidentes. 

Situación Actual  

La primera causa de muerte violenta en la ciudadanía  corresponden a 

las muertes por accidentes de tránsito, y representan el 37,14% del total 

de causas, las muertes accidentales son el 23,52%, los homicidios 22,42%, 

los suicidios el 12,97%, «por determinar» (su causa) el 1,10% y las 

«indeterminadas” el 2,86%. 

Se ha producido una mejoría en la calidad de los datos, lo que se 

aprecia en la reducción de los ítems «Indeterminada» y «Violenta por 

determinar», que el año 2003 representaron el 12,90% del total de datos 

al sumar los dos ítems. El efecto de esta modificación en la calidad de 

los datos, probablemente redunda en un incremento en el registro de 

algunas causas de muerte violenta al compararse con igual período del 

año 2003.  

 

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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Hay reducciones importantes en las muertes por accidentes de tránsito 

salvándose 22 personas si se compara con el año 2003 en el mismo 

período. Se incrementan los homicidios, suicidios y muertes accidentales, 

especialmente durante los meses de marzo y abril. (TABLA 1.4.). 

 TABLA 1.4. Mortalidad por causas externas.*1 

MORTALIDAD POR CAUSAS EXTERNAS         
      

Tipo de Muerte 
Enero‐
Mayo  
(2003) 

Enero‐Mayo 
(2004) 

Porcentaje 
2003 

Porcentaje 
2004 

Variación % 

   

Accidente de Transito 191 169 40,38 37,14 ‐13,02 

Accidental 94 107 19,87 23,52 12,15 

Homicidio 94 102 19,87 22,52 7,84 

Suicidio 33 59 6,98 12,97 44,07 

Indeterminada 22 13 4,65 2,86 ‐69,23 

Violenta por determinar 39 5 8,25 1,1 ‐680 
   
Total 473 455 100 100 0,96 

Las muertes por causas externas se destacan por la distribución uniforme 

de los homicidios y muertes por accidentes de tránsito en las diferentes 

zonas administrativas metropolitanas. 

Se han producido reducciones importantes en relación al mismo período 

del año 2003, con excepción de los suicidios, homicidios y muertes 

accidentales. 

Se destacan, en esta disminución numérica y porcentual, las muertes por 

accidentes de tránsito en 13,02% menos casos que igual período del año 

2003. 

 

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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GRAFICO 1.2. Clasificación de la mortalidad por causas externas.*1 

 

Como se puede observar luego de este análisis que se obtiene como 

resultado de utilizar la estadística, podemos observar en breves rasgos 

que la manipulación incorrecta de las unidades de transporte urbano 

posee un gran índice de infracciones, las  mismas que se reflejan con la 

muerte de ciudadanos. Lastimosamente para el año 2004 los datos que 

se encontraban disponibles fueron registrados hasta el mes de Abril.      

TABLA 1.5. Mortalidad por causas externas año 2004. *1 

MORTALIDAD POR CAUSAS EXTERNAS AÑO 2004       
         

Tipo de Muerte MES       

  
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

Total 
No. 

Homicidio 22 16 25 22 22 107
Suicidio 9 15 9 14 13 60
Accidentes de transito 28 34 39 38 35 174
Accidental 28 20 22 24 15 109

Total 87 85 95 98 85 450

  

*1.- Fuente: Dirección Nacional De transito 
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Para de alguna forma contribuir a la reducción de los accidentes de 

transito se propone a continuación la creación de una sistema que 

impida la  movilidad de la unidad de transporte, ya que el conductor al 

encontrarse tensionado con la continua manipulación de los elementos 

de control del automotor, provoca que el mismo pierda el dominio de 

otras funciones igual de importantes como la observación del entorno 

ciudadano en el cual se desenvuelve. 

En este trabajo de tesis se propone la realización de un sistema que 

ayude en la reducción de accidentes, otorgando así una mejor calidad 

en el servicio de transporte urbano; el  sistema que se propone consta de 

dos elementos fundamentales tales como; 

1. Electrónica. 

2. Neumática.  

El primero de ellos consiste en la construcción de un dispositivo 

electrónico el cual inicia su funcionamiento mediante señales de 

entrada, estas señales se dividen principalmente en: 

• señal de velocímetro. 

• Señal de pedal de freno. 

• señal de petición de embarque y/o desembarque. 

• Señal de localización dentro del área de parada. 

Estas señales en conjunto ingresan a la unidad central de procesamiento 

del dispositivo, estos registros son procesados y comparados con valores 

previamente determinados, y por último esta determina las acciones 

más convenientes, las mismas que son  enviadas a los actuadores 

neumáticos de la unidad de transporte.  
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Por otro lado la continuación del proyecto se realiza mediante 

controladores neumáticos que bloqueará a la unidad de transporte una 

vez que esta se encuentre en la zona de parada, permitiendo que este 

actúe en conjunto con el sistema de frenos neumáticos de la unidad de 

transporte, para este fin se estudiara de manera intensa el sistema de 

frenos del que están provistas las unidades de transporte de la marca 

Mercedes Benz; especialmente  con su modelo 1721 de manufactura 

año 2004; que es la que se encuentra con mayor numero de unidades 

en la ciudad de Cuenca, 

A continuación describiremos a breves rasgos el funcionamiento de lo 

que  será este proyecto al final. 

 

1.6. Objetivo y campo de aplicación 

El objetivo del presente proyecto es el de poner en práctica las 

características y especificaciones técnicas de seguridad que deben 

cumplir los vehículos destinados al transporte de servicio público 

estandarizado (Bus Tipo) para la zona urbana de la ciudad de Cuenca. 

Para ello se hace necesaria una exhaustiva búsqueda de los materiales y 

partes más convenientes para la elaboración, las cuales deben ser de 

fácil acceso y disponibilidad en el mercado nacional. 
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GRAFICO 1.3. Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema 
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GRAFICO 1.4. Bus tipo. 
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CAPITULO 2 

FRENOS NEUMÁTICOS 

2.1. Frenos de aire comprimido. 

El sistema de frenos de aire se puede dividir en tres subsistemas 

principales: 

a. El sistema de alimentación, que proporciona al circuito de 

frenos la cantidad de aire comprimido necesario. 

b. El sistema de operación, que comprende los frenos de 

servicio. Estos se accionan mediante el pedal de freno y/o el freno 

de estacionamiento, el cual se activa por medio de un mando 

manual. 

c. La mayor parte de los vehículos cuentan también con frenos 

de remolque, accionados tanto por la válvula del pedal como por 

un mando manual independiente. 

Por razones de seguridad, los frenos de servicio se dividen en dos 

circuitos individuales: el circuito de frenos de las ruedas delanteras y los 

circuitos de freno de las ruedas traseras. Esto significa que si uno de los 

sistemas de frenos de servicio no funciona, debido por ejemplo a una 

pérdida de aire, aún será posible frenar el vehículo con el otro circuito. 

Si el vehículo está equipado con ruedas de remolque, los frenos en el eje 

de las ruedas de remolque se conectan al circuito de freno de las ruedas 

traseras. 
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2.1.1. Sistema de alimentación. 

Este sistema está compuesto por los siguientes grupos de 

operación: 

- Fuente de energía 

- Regulación de presión  

- Preparación del aire 

 La fuente de energía es un compresor, por lo general de embolo, y el 

aire aspirado es comprimido mediante válvulas de aspiración y de 

caudal. 

La regulación mantiene el nivel de presión deseado, se utiliza 

principalmente un regulador que desconecta la fuente de energía 

cuando se llega a la presión de trabajo máxima, y durante el período 

siguiente, el compresor descargue la presión a la atmosfera.  Al llegar la 

presión en el depósito de aire a un valor mínimo, el regulador conmuta la 

válvula de admisión para que se pueda abrir y así llenar los depósitos de 

aire. El nivel de presión en el vehículo oscila entre los 6 y 8 bares.  

La preparación del aire debe asegurar el funcionamiento sin averías de 

los componentes de la instalación de frenos. Los residuos extraños 

contenidos en el aire son perjudiciales para la estanqueidad de las 

válvulas de regulación y cuando existe agua en el aire comprimido se 

produce corrosión, en caso de que la temperatura exterior baje 

demasiado como para su congelación, se utilizan los filtros de limpieza 

del aire, las bombas de protección contra la congelación, válvulas de 

purga de agua o secadores de aire. 
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2.1.2. Dispositivo de operación.  

Los frenos de aire se dividen en tres sistemas de freno diferentes: los 

frenos de servicio, los frenos de estacionamiento, y los frenos de 

emergencia. 

• El sistema de frenos de servicio aplica y libera los frenos cuando  se 

usa el pedal de freno durante la conducción normal del vehículo. 

• El sistema de frenos de estacionamiento aplica y libera los frenos 

de estacionamiento cuando se usa el comando de los frenos de 

estacionamiento, el cual es accionado por medio de una válvula 

manual ubicada en el tablero de control del automotor.  

• El sistema de frenos de emergencia usa partes de los sistemas de 

los frenos de servicio y de los de estacionamiento para detener el 

vehículo en el caso de que ocurra una falla en el sistema de frenos. 

A continuación se tratan con mayor detalle las distintas partes de este 

sistema: 

El compresor de aire bombea el aire en los tanques de almacenamiento 

de aire (los depósitos). Este elemento se conecta al motor por medio de 

engranajes o a través de una correa trapecial. El compresor puede ser 

enfriado por aire o mediante el sistema de enfriamiento del motor. 

Puede tener su propio suministro de aceite, o ser lubricado por el aceite 

del motor.  

El compresor de aire controla el flujo de aire por medio de una válvula 

reguladora, la cual actúa cuando la presión del aire sobrepasa los 8 

bares; esta deja que el exceso de aire se evacúe a la atmósfera, de esta 

forma aseguramos que el circuito de frenos este siempre alimentado  

con la presión adecuada para el funcionamiento del mismo. 
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Los tanques de almacenamiento de aire se usan para almacenar el aire 

comprimido. La cantidad y el tamaño de los tanques de aire varían 

según los vehículos, para este caso en particular la capacidad de los 

mismos son de 40 litros cada uno en un numero de 2. Los tanques deben 

almacenar suficiente aire comprimido como para permitir usar el  

circuito de freno varias veces aun cuando el compresor deje de 

funcionar. 

El aire comprimido normalmente contiene humedad atmosférica y algo 

de aceite que  se genera por el funcionamiento del compresor, los 

cuales son perjudiciales para el sistema de frenos neumáticos. Por 

ejemplo, la humedad genera agua y esta puede congelarse durante 

climas fríos y ocasionar que los frenos fallen. El agua y el aceite tienden a 

acumularse en el fondo del tanque de almacenamiento. Para esto los 

tanques están provistos de válvulas de purga, la cual permite que todas 

las impurezas (agua y aceite) que contiene el aire comprimido sean 

expulsadas de los tanques de almacenamiento. Generalmente este 

mantenimiento debe ser periódico para evitar daños a otros 

componentes del circuito de frenos. 

Para el funcionamiento del sistema de frenos, se presiona hacia abajo el 

pedal del freno, y deja pasar una cantidad de aire hacia los cilindros de 

rueda.  Al empujar más fuerte el pedal hacia abajo, más presión 

neumática es aplicada. Al soltar el pedal del freno se reduce la presión 

neumática y se liberan los frenos. Al liberar los frenos un poco de aire 

comprimido se pierde en el sistema, por lo que la presión neumática en 

los tanques se reduce. Ésta debe ser recuperada nuevamente por medio 

del compresor de aire. El presionar y soltar el pedal innecesariamente 

puede liberar el aire más rápido de lo que el compresor puede 

suministrar. Si la presión baja demasiado, los frenos no funcionarán. Por 

este motivo; los vehículos que están provistos con el sistema de frenos 

neumáticos, vienen equipados con un sistema de freno motor el cual 

actúa en el sistema de escape. 
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Todos los vehículos con frenos neumáticos poseen un presostato 

conectado al tanque de aire. Si el vehículo tiene un sistema de frenos 

neumáticos doble, habrá un medidor para cada mitad del sistema. (O 

un solo medidor con dos agujas.) Estos medidores le indican cuánta 

presión existe en los tanques de aire. 

En los vehículos con frenos neumáticos se acciona los frenos de 

estacionamiento usando una perilla de comando del tipo "push-pull" 

(empuja-tira) amarilla con forma de diamante. Usted tira de la perilla 

para aplicar los frenos de estacionamiento (los frenos de resorte), y la 

empuja para liberarlos.  

Precaución. Nunca pise el pedal de freno cuando los frenos de resorte 

estén puestos. Si se hace esto, los frenos podrían dañarse por las fuerzas 

combinadas de los resortes y de la presión neumática. Antes de 

conducir un vehículo, debe darle tiempo al compresor de aire para 

elevar la presión de aire.  

Antiguamente para  la circulación del aire comprimido en el vehículo se 

utilizaban  cañerías de metal con acoples roscados los cuales eran  de 

alto costo económico y riesgosos para el funcionamiento del circuito de 

frenos; ya que si una cañería de freno se fragmentaba era muy difícil 

arreglarla en el  sitio en donde se averió, en la actualidad se utilizan 

cañerías plásticas con uniones de acoples rápidos; los cuales son de un 

costo relativamente bajo para la sustitución y de fácil instalación, ya que 

si alguna cañería tiene una fisura, el arreglo es sencillo con la aplicación 

de un acople rápido en la parte averiada. Lógicamente que este tipo 

de cañerías plásticas deben ser instaladas en lugares estratégicos del 

vehículo, protegidas de altas temperaturas, protegidas en su mayor 

parte del contacto con el exterior ya que como son de un material 

plástico pueden saltar objetos cortantes mientras el vehiculo circula, 

llegando a  averiar las mismas. 
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2.1.3. Tipos de cilindros de freno. 

Dentro de los elementos que transforman la presión neumática en fuerza 

mecánica se encuentran dos tipos de cilindros de freno. 

Cilindro de freno simple; conversión en fuerza de la presión regulada, de 

esta manera existe el de tipo pistón así  como el de membrana; en las 

instalaciones de freno de servicio se utilizan los que se acaban de 

mencionar; por su sencillez en la construcción y su elevada efectividad 

en el proceso de frenado. 

Cilindro de  freno combinado; se utiliza en el sistema de freno posterior 

del vehículo consiste de una sola cámara con membrana para los frenos 

de servicio y un cilindro de pistón con acumulador de energía por resorte 

para el freno de estacionamiento, dispuestos uno detrás de otro, que 

actúan sobre el mismo vástago empujador. Pueden ser accionados 

independientemente el uno del otro. 

Para cada rueda se dispone de un cilindro de mando, cuyo pistón actúa 

sobre las zapatas de freno, cuando es empujado por la presión enviada 

desde el depósito, además se hace necesaria la utilización de una 

válvula relé,  que  acelera la evacuación del aire y el retorno al reposo 

de las zapatas. 

La válvula de cuatro vías suministra constantemente de presión a la 

válvula de accionamiento manual 3/2 y al mismo tiempo a la válvula 

relé, la misma que se instala lo mas cerca posible de los cilindros de 

rueda combinado posteriores, para que de esta manera se evite un 

recorrido extremadamente largo del aire, tanto en su fase de 

accionamiento como en el reposo. 

La válvula manual en el sistema es reemplazada por una válvula 3/2 de 

accionamiento eléctrico, permitiéndonos así el control del freno de 

estacionamiento a través de una señal eléctrica. 
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2.2. Accionamiento de puertas (autobuses) 

El accionamiento de puertas se realiza en los autobuses por medio de 

cilindros de trabajo de simple efecto. El movimiento del pistón se 

transmite a la hoja de la puerta, por la acción que produce el aire en el 

mismo, venciendo al muelle que está en la parte interna, resultando de 

esta forma la apertura de la puerta. 

Con el fin de evitar el paro brusco de la puerta al llegar a su posición 

final al abrirla o cerrarla, se ha instalado un dispositivo de 

amortiguamiento en función de la presión que actúa un poco antes de 

que la puerta llegue a dichas posiciones. El efecto de esta 

amortiguación de las posiciones extremas se gradúa por medio de un 

tornillo de estrangulamiento. 

El mando del movimiento de la puerta se realiza por medio de una 

válvula electromagnética 3/2, a través  de un impulso de corriente que 

se envía desde la unidad electrónica de control, que acciona un 

balancín, haciendo que la puerta se abra gradualmente a la posición 

“abierta”. De forma contraria se cierra la puerta ya que al desactivar el 

impulso eléctrico en la electroválvula, la misma cierra el paso de aire, de 

esta forma el muelle que se encuentra en el interior del pistón, hace que 

la puerta regrese a la posición “cerrada”. 
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GRAFICO 2.1. Control Mecánico De Las Puertas 

 

a). cerrado 

 

 

 

 b). abierto 

 

 

 

2.3. Aplicación del sistema de bloqueo en el sistema neumático. 

El sistema automatizado de control electro neumático fue estructurado 

para facilitar el correcto desempeño de las necesidades básicas en el 
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transporte cotidiano de pasajeros. Para cual se diseño la unidad central 

de proceso. 

La  unidad central de proceso mediante impulsos eléctricos, actúa  

comandado electrónicamente, el sistema de frenos, para el bloqueo de 

los mismos; y, a su vez también controla la apertura y cierre de las 

puertas. 

El sistema de frenos es accionado por una eletro válvula conectada al 

sistema en paralelo, la  misma que se encuentra alimentada 

directamente desde el depósito de aire comprimido, a la salida del 

elemento anteriormente citado se encuentra una válvula unidireccional 

(check), esta tiene la función  de evitar  la perdida de presión de aire 

cuando se acciona el pedal  del freno.  

Mientras se ejecuta esta operación la electro válvula se encuentra 

alimentada mediante una señal proveniente de la unidad central de 

proceso (CPU). El CPU procede a enviar otra señal para alimentar las 

electro válvulas de las puertas, estas dejan pasar aire a los cilindros 

neumáticos que se encuentran intercalados  en las puertas, tanto 

delantera como posterior de la unidad de transporte, los mismos que a 

través del mecanismo correspondiente proceden a abrir las puertas y 

luego de un tiempo determinado las vuelven a cerrar. 

Mientras duran estas acciones, el sistema neumático de frenos no se 

desabastece de aire, ya que el compresor se encuentra continuamente 

alimentando a los depósitos de aire, mientras el motor se encuentra en 

marcha. 
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GRAFICO 2.2. Electro Válvula De Control De Apertura De Las Puertas 
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GRAFICO 2.3. Sistema de accionamiento de Frenos y Puertas tradicionales 
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GRAFICO 2.4. Sistema de frenos de servicio – funcionamiento 

normal
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GRAFICO 2.5. Bloqueo de frenos accionado – puertas abiertas 
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GRAFICO 2.6. Señales de entrada y salida 
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TABLA 2.1. SIMBOLOGÍA DEL CIRCUITO NEUMÁTICO 

1  

 

VÁLVULA DE ACCIONAMIENTO DE  
APERTURA DE PUERTAS 

2 
 

 

CILINDRO DE RUEDA DE FRENO 
DELANTERO 

3 
 

 

VÁLVULA DE ACCIONAMIENTO DE  
APERTURA DE PUERTAS 

4 
 

 

VÁLVULA DE PASO  DE MANDO 
MANUAL 

5 
 

 

KOMBICILINDRO DE FRENO DE 
RUEDA POSTERIOR 

6 

 

 

 

VÁLVULA PEDAL DE FRENO 

7 
 

 

DEPOSITO DE AIRE COMPRIMIDO 

8  VÁLVULA MANUAL DE PURGA DE 
AGUA 

9  TOMA DE AIRE  PARA EL CIRCUITO 
DE REMOLQUE 

10 

 

 

 

 

COMPRESOR 
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11 
 

 

VÁLVULA RELEE 

12 

 

 

 

VÁLVULA PROTECTORA DE CUATRO 
CIRCUITOS 

 

 

GRAFICO 2.7. Construcción del sistema de frenos y puertas 
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CAPITULO 3 

CIRCUITO ELECTRÓNICO. 

3.1. Microcontrolador. 

Los microcontroladores son dispositivos diseñados para realizar una cierta 

tarea o función dejando correr una serie de instrucciones, las mismas que 

se ejecutan según el conjunto de rutinas y subrutinas que están dentro 

de la programación, todo esto se lleva acabo con un mínimo de 

componentes, los mismos que permiten el funcionamiento correcto del 

dispositivo. 

La placa en donde esta el microprocesador, posee otros dispositivos, 

como por ejemplo las entradas de alimentación, a través de 

transformadores, baterías y por otro lado están las salidas de señal, por lo 

que se dispone  además de diferentes pines, algunos para alimentar de 

corriente a otros dispositivos como también para la conexión con otros 

módulos. 

Un Microcontrolador es un circuito integrado el cual contiene tres 

unidades básicas que lo identifican como tal: 

 CPU (Unidad central de proceso), maneja el proceso de la 

información. 

 Memoria de datos se utiliza para guardar información. 

 Memoria de Programa para almacenar las instrucciones.  

3.2. Características de los microcontroladores. 

En la actualidad, los fabricantes están desarrollando microcontroladores 

no solamente de 8 bits, sino también de 16 bits y 32 bits. Se puede afirmar 

que el avance de estos microcircuitos es inmediato e inevitable. Quizás, 

por su menor complejidad y mayor accesibilidad, desde el punto de 

vista de las personas que por primera vez intentan estudiarlos y 
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manejarlos, los microcontroladores de 8 bits son los considerados como 

estándar en pequeñas aplicaciones. 

Se están lanzando al mercado microcontroladores muy diversos con 

características particulares, que los diferencian de forma muy 

apreciable.  

Incluso un mismo fabricante pone a disposición de los usuarios varios 

modelos de microcontroladores, que basados en un mismo concepto 

tecnológico, disponen de diferentes posibilidades, otorgando de este 

modo al usuario el poder elegir el modelo que mejor se ajuste a sus 

necesidades, no solo en cuanto a servicio o utilidad técnica, sino 

también económicamente. 

Ahora se mencionaran algunas características generales de los 

microcontroladores: 

 Disponen de circuito de reloj (Clock) incorporado en el propio 

microchip. 

 Poseen memoria de datos (RAM). 

 Poseen memoria de programa (PROM, EPROM, EEPROM). 

 Disponen de elementos de Entrada/Salida (puertos) para 

comunicarse con el exterior.       

 Pueden colocarse en estado de bajo consumo (power down). 

 Tienen un conjunto de instrucciones que facilita la programación y 

confiere mayor rapidez en la ejecución del programa. 

 Posibilidad de protección del programa. 

 Poseen temporizadores programables. 

 Trabajan con una o más interrupciones con diferentes niveles de 

prioridad. 

Existe un elemento particularmente importante que los hace más o 

menos populares a estos dispositivos, que es el conjunto de herramientas 

de desarrollo y programación puestas a disposición del usuario, estas nos 
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permiten diseñar, programar, depurar, simular e implementar nuestros 

propios sistemas de control con relativa facilidad. 

3.3. Arquitectura de los microcontroladores. 

Es la configuración física en la que se disponen los componentes de un 

microcontrolador, y que está dirigida a encaminar los datos de una 

forma determinada. Como se ha mencionado los microcontroladores 

pueden identificarse por su arquitectura. 

3.3.1. ARQUITECTURA HARVARD: 

La Arquitectura Harvard fue desarrollada por Howard Aiken, otro pionero 

en las computadoras. Esta se caracteriza por tener buses de datos 

separados tanto para la memoria de Programa como para la memoria 

de Datos.  

Una de las ventajas de este tipo de arquitectura es que la operación del 

microcontrolador puede ser controlada más fácilmente en caso de que 

se presentara una anomalía en el apuntador de programa.  

Esta arquitectura es la dominante en los microcontroladores actuales ya 

que la memoria de programa es usualmente ROM, OTP, EPROM o FLASH 

mientras que la memoria de datos es del tipo RAM. Consecuentemente, 

las tablas de datos pueden estar en la memoria de programa sin que 

estas se pierdan cada vez que el sistema es apagado. 

 Esto quiere decir que la siguiente instrucción puede ser cargada de la 

memoria de programa mientras se está ejecutando una instrucción 

interviniendo la memoria de datos.  

Por otro lado la desventaja podría ser que se requieren instrucciones 

especiales para acceder valores en RAM y ROM haciendo la 

programación un poco complicada. 
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3.4. Microcontroladores P.I.C. 

Los microcontroladores P.I.C., son fabricados por Microchip Technology. 

Este fabricante desarrolla una amplia gama de microcontroladores de 

muy diversas características, pero todos ellos basados en la misma 

arquitectura, por lo que, conocido el funcionamiento de uno de ellos, es 

muy sencillo adaptarse a cualquier otro modelo.  

Las diferencias más esenciales entre unos modelos y otros están en la 

mayor o menor capacidad de memoria y en las extensiones o 

comunicaciones con el exterior (Entrada/Salida) que serán diferentes en 

función de la aplicación. 

En general, podemos afirmar que todos los P.I.C. siguen el modelo 

Harvard de estructura interna, de forma que  la unidad central de 

proceso dispone de los buses de conexión necesarios para comunicarse 

por un lado con la memoria de programa y por otro lado con la 

memoria de datos, de forma totalmente independiente.  

En la ejecución de las instrucciones, durante el desarrollo de un 

programa, los P.I.C. emplean un procedimiento de segmentación que 

les permite ejecutar la instrucción en curso y al mismo tiempo buscar el 

código de la instrucción siguiente, ahorrando de esta forma tiempo en la 

ejecución de las ordenes.  

Cada una se ejecuta en "un ciclo de instrucción" que equivale a "cuatro 

ciclos de reloj". 

3.5. Transistores “Mosfet”. 

Un transistor “Mosfet”, básicamente es un dispositivo controlado por 

tensión, que requiere sólo de una pequeña corriente de entrada, para su 

control. 

La velocidad de conmutación es muy alta, siendo los tiempos de 

conmutación del orden de los nanosegundos.  Por ejemplo para un 
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transistor “Mosfet” de unos 10 A, los tiempos de corte y saturación son de 

aproximadamente 100 ns.  

El transistor “Mosfet” cuando se encuentra saturado equivale a una 

resistencia entre sus terminales fuente y drenador. 

 Los transistores “Mosfet” presentan características, que pueden 

resumirse en: 

 Alta velocidad de respuesta 

 Bajo consumo de excitación 

 Buena capacidad para soportar sobrecargas.  

Por lo tanto, para un funcionamiento a baja frecuencia, no es necesaria 

ninguna excitación. 

GRAFICO 3.1. Familia P.I.C. 16F628 
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3.5.1. Excitación de transistores “Mosfet” 

El tiempo de activación de un transistor “Mosfet”, depende del tiempo 

de carga de la capacitancía de entrada. 

A fin de obtener velocidades de conmutación de 100 ns o menos, es 

conveniente reducir la  resistencia de salida del circuito de excitación; 

$también, es necesario que éste sea capaz de entregar y absorber picos 

relativamente elevados de intensidad, durante los escalones de tensión 

de saturación y corte.  

 

3.6. Diseño y construcción de la fuente de alimentación del sistema 

electrónico. 

La energía de funcionamiento  se obtiene de la batería a través de una 

conexión en cascada de dos reguladores, el primero consiste en un 

circuito integrado 7809 (Anexo 3.1) en combinación con otro circuito 

integrado 7805 (Anexo 3.2), con lo que se obtiene un nivel de 5 voltios 

regulados, adecuados para la alimentación de los circuitos 

microcontrolados. 

Adicionalmente partiendo del voltaje de la batería, se utiliza un circuito 

integrado 7810 (Anexo 3.3), con lo que se obtiene un nivel de tensión 

conveniente para la excitación de los transistores “Mosfet”, los mismos 

que comandan la electro válvula del bloqueo de frenos y las electro 

válvulas de las puertas. 

La configuración de la fuente de alimentación del sistema es como se 

muestra a continuación:    
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GRAFICO 3.2. Fuente de alimentación. 
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En el grafico anterior se observa la utilización de condensadores que 

cumplen la función de filtrar el ruido electrónico que se puede generar 

en la etapa de funcionamiento. 

3.7. Señales de entrada. 

Para obtener las señales de entrada del sistema se emplean los 

siguientes elementos: 

3.7.1. Señal del pedal de freno. 

Esta señal nos proporciona un voltaje de 12 voltios en corriente directa 

cada vez que el pedal se accione y cuando este libre será de cero 

voltios, esto nos permitirá saber cuando el conductor desea detener o 

arrancar el automotor. 

3.7.2. Señal  del sensor de velocidad. 

El sensor de velocidad del vehículo emite una señal, la  cual informa a la 

unidad electrónica de control de  la velocidad en la que se encuentra 

vehículo, este se instala sobre la caja de velocidades. 
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Esta señal es la principal debido a que el  sistema necesita determinar el 

momento exacto de reposo del vehículo. 

 GRAFICO 3.3. Captador de velocidad. 

 

3.7.3. Señal de puertas. 

Consistentes básicamente en un conjunto de dos pulsadores y dos 

interruptores. 

Los pulsantes van colocados uno en la puerta delantera y el otro en la 

puerta posterior, los mismos que son accionados por los pasajeros para 

peticionar la correspondiente subida o bajada del autobús.  

Los interruptores son del tipo “Lanfor” y así mismo van colocados uno en 

la puerta anterior y el otro en la puerta posterior, y permitirán indicar el 

estado de las puertas (abierto, cerrado). 

GRAFICO 3.4. Pulsadores e interruptores de estado de las puertas. 
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3.7.4. Señal de la estación  de parada. 

 Esta nos permite determinar si el  bus se encuentra dentro del área 

denominada “parada”, para esto se emplea un transmisor y un receptor 

infrarrojo. 

 

3.7.4.1. Transmisor. 

 Consiste de un radiador infrarrojo, el mismo que se ha implementado en 

base a un circuito oscilador con 555 (Anexo 3.4), calibrado a una 

frecuencia de 38Khz, en cuya salida (pin 3), se ha conectado un diodo 

emisor infrarrojo. 

 La alimentación se lo ha hecho por medio de una fuente alimentación 

a través de una batería. 

GRAFICO 3.5. Trasmisor infrarrojo. 
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Debe anotarse también, que este radiador va colocado en cada 

estación de parada de buses, a una altura de unos 3 metros sobre el 

nivel del piso.    

 

3.7.4.2. Receptor. 

La salida de receptor infrarrojo, se conecta a través de una resistencia 

de 10K a 5 V, provee de la señal que se conecta al pin RB1 del 

microcontrolador principal.     

El receptor esta colocado en la unidad de transporte, cuando este 

recibe señal infrarroja proveniente del transmisor, este informa a la 

unidad electrónica que el bus se encuentra en la zona (parada). 

Con el sistema transmisor receptor infrarrojo descrito anteriormente se 

consigue un alcance de aproximadamente 25 metros, lo cual 

determinara como la longitud del área, el cual será definida como 

estación.  

GRAFICO 3.6. Receptor infrarrojo. 
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3.8. Diseño y construcción del circuito acondicionador de señales 

entrada. 

Dado que las señales que sirven de entrada tienen niveles de tensión 

entre 0 y 12 voltios, no se pueden aplicar directamente al 

microcontrolador; por lo tanto, se hace necesario un acondicionador de 

señales, cuyos niveles de tensión de salida  se encuentran en el orden de 

0 a 5 voltios. 

 GRAFICO 3.7. Circuito acoplador de entrada. 
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Para esto en necesario utilizar una resistencia de 1K en serie con un 

potenciómetro de 5K, obteniendo un nivel de comparación diferente de 

cero; esta señal la dirigimos a la entrada inversora del amplificador 

operacional, permitiendo tener un nivel de certeza, frente a posibles 

señales falsas de entrada. 
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El amplificador operacional esta en configuración comparador, el mismo 

que es conmutado desde 5 voltios a cero voltios, si la señal de entrada 

(Vin) supera al nivel de referencia de la entrada inversora. 

En la salida el amplificador operacional, lleva conectado una resistencia 

de 10K, debido a que este es del tipo colector abierto. Como medida 

antirruido se conecta un condensador de 1uF entre su terminal de 

alimentación y masa. 

Por cada señal de entrada necesaria para la unidad electrónica se 

dispondrá de un circuito acoplador independiente. 

3.9. Diseño y construcción del circuito temporizador. 

La función de este circuito es la de permitir la operación del sistema 

dentro de un periodo de tiempo que estará comprendido entre las 6 y 

las 19 horas de lunes a sábado.  

Su implementación  consta de dos partes una correspondiente al 

hardware y otra al software. 
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3.9.1 Hardware. 

GRAFICO 3.8. Temporizador. 
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Como se puede apreciar, se emplea un reloj de tiempo real DS1307 

(Anexo 3.5). Este elemento nos permite ajustar la hora y fecha mediante 

la programación de sus registros internos, para evitar que se desiguale 

cuando se corte el suministro de tensión de CD, se emplea una batería 

de respaldo.   

La señal de referencia para el funcionamiento del reloj de tiempo real, lo 

provee el oscilador de cristal, conectado entre los terminales 1 y 2. 
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El acceso a los datos guardados en los registros internos del RTC, se lo 

realiza a través de los pines 5 y 6, en base a una comunicación serial. 

Notándose también que se utilizan dos resistencias de 10K conectadas 

entre los pines SDA y SCL y el voltaje de alimentación, para cumplir con 

lo estipulado en las hojas técnicas.  

Los pines 5 y 6 del DS1307 se conectan al microcontrolador, del cual se 

tomara la información de la hora y día de acuerdo a la programación 

que se detallara en la siguiente sección.   

El microcontrolador 16F628 (Anexo 3.6) se encarga de procesar la 

información recibida del RTC, en función de la cual emitirá un nivel alto o 

bajo por el pin 15.  

La señal procedente del pin 15 del microcontrolador, a su vez activa o 

desactiva un transistor, de cuyo terminal colector se toma la señal 

temporizada (TM), que va conectada al pin 1 (RA0)  del 

microcontrolador central. 

Finalmente, tanto el reloj de tiempo real como del temporizador, utilizan 

condensadores antirruido que van conectados entre el terminal de 

alimentación y masa.    
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3.9.2. Software.  
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3.10. Sistema microcontrolador central. 

3.10.1. Hardware. 

GRAFICO 3.9. Microcontrolador central. 
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A continuación describiremos las entrada y salidas del  microcontrolador 

16f628: 

Entradas. 

 HALL: Que proviene del velocímetro.   

 D1,D2: Entradas provenientes de los interruptores de petición de 

subida o parada de bus. 

 USW1, USW2 : Interruptores que indican el estado de las puertas. 

 PD : Señal que proviene de pedal del freno. 

 AUX : Entrada de reserva. 

 RC : Señal proveniente del receptor infrarrojo 

 RST: Señal para resetear el microcontrolador. 

 TM : Señal proveniente del temporizador. 
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Salidas: 

 BD : Señal para accionar circuito de electro válvula de bloqueo 

central  de puertas. 

 DO1 : Señal para accionar circuito de electro válvula de puerta 

delantera. 

 DO2 : Señal para accionar circuito de electro válvula de puerta 

posterior. 

 BF : Señal para accionar circuito de electro válvula de bloqueo 

central  frenos. 

 ZUM, AU : Salidas de reserva. 

3.11. Software 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROCONTROLADOR CENTRAL 

(ANEXO GRAFICO 3.1.) 

3.12. Etapa de salida de control. 

En el circuito se observa que el pin de salida del microcontrolador, 

acciona la base de un transistor, el mismo que en su colector lleva una 

resistencia.  

La señal de voltaje de colector (0V-12V), se aplica a la entrada de un 

“Buffer”, cuya salida sirve para accionar al transistor “Mosfet”, este es el 

que se encarga en la etapa final de salida de controlar la activación de 

las electro válvulas, debido a que esta sección cierra el circuito a masa 

de las mismas, actuando de esta como un relee electrónico. Eliminando 

los efectos que se dan en los relees eléctricos.  

Cada señal de salida del microcontrolador central es aplicada a la 

entrada de un circuito como el que se ilustra a continuación: 
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GRAFICO 3.10. Circuito de salida del microcontrolador. 
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3.11. DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DEL CIRCUITO COMPLETO 
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Grafico 3.12. Construcción del circuito 
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Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones. 

Luego de haber concluido de la mejor manera este trabajo de 

graduación, se ha llegado a las siguientes conclusiones. 

Para la construcción total de este Equipo, se investigó los campos de la 

electrónica, neumática y programación tomando como consideración, 

que siendo nuestra especialidad la Mecánica Automotriz, los temas 

estudiados e investigados no fueron fáciles de realizar. Sin embargo  se 

consideró que la combinación de estos temas fueron necesarios para el 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE 

PUERTAS PARA BUSES TIPO (MERCEDES BENZ), SEGÚN CARACTERÍSTICAS 

ESTIPULADAS POR LA UNIDAD MUNICIPAL DE TRANSITO  Y  TRANSPORTE 

TERRESTRE (UMT). Este sistema será de gran ayuda para el correcto 

funcionamiento de las unidades de transporte urbano de la ciudad de 

Cuenca, para de esta manera reducir notablemente  el alto índice de 

accidente de transito ocasionados por los buses tipo. 

Para la correcta utilización de este sistema y su vida útil realizamos las 

siguientes recomendaciones. 

El SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE PUERTAS PARA BUSES TIPO, fue 

diseñado y construido de acuerdo a las especificaciones contempladas 

a lo largo de los capítulos de esta Tesis. El sistema esta funcionando 

correctamente, pero al no existir la colaboración por parte de los dueños 

de los automotores; este no se lo pudo realizar directamente en una 

unidad de transporte, por este hecho se lo tuvo que concluir e instalar en 

una maqueta de la Universidad, teniendo de esta forma que realizar 

todo el sistema de puertas (sistema neumático y sistema mecánico). De 

esta manera los costos de proyecto del sistema se elevaron 

notablemente, 
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 El equipo es confiable para el operador y su seguridad en el trabajo, por 

lo cual no existe ningún riesgo para quien conduzca una unidad de 

transporte, el cual deberá tener los conocimientos básicos necesarios de 

sus partes y  funcionamiento. 

 La difusión que se le de a este proyecto, queda a discusión y 

consideración de las personas que estén a cargo del mismo, sin dejar a 

un lado la responsabilidad que ello implica.  

Como punto final del proyecto creemos necesario que la unidad 

disponga de un mando auxiliar, el cual actúa en el caso de que el 

sistema del control de puertas manifieste algún tipo de avería y además 

cuando el C.P.U; se encuentre fuera del horario de trabajo. 

Este mando auxiliar controla directamente a la excitación del bobinado 

de la electro válvula a través de una conexión sencilla de relé, la misma 

que deja inhabilitada a la unidad electrónica, dejando a voluntad del 

conductor la operación del control de puertas. 

Recomendaciones. 

Para la aplicación de este sistema a futuro se recomienda verificar 

primero el sistema de frenos del vehículo que sea el de fábrica para 

efectuar su correcta instalación y garantizar su funcionamiento. 

Luego al aplicar el nuevo sistema se deben utilizar componentes de alta 

fiabilidad, ya que estos van a estar expuestos a trabajos continuos. 

Que los nuevos sistemas estén correctamente sellados para evitar la 

manipulación directa de personas no especializadas para el efecto, ya 

que este sistema consta de varias partes que cada una depende de la 

otra, y si una es manipulada el sistema puede llegar a tener algunas 

complicaciones. 
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Ahora podemos recomendar algunas nuevas aplicaciones a este 

sistema, el cual puede ayudar a mejorar aun más de lo que se propone 

en este proyecto; como pueden ser: 

Eliminar el “corre corre” a marcar de la tarjeta de control de tiempos. 

Esto de puede lograr reprogramando el sistema para que el mismo emita 

datos de cuando las unidades de transporte pasen por las paradas, 

digitalizar el tablero de mando del vehículo tomando en cuenta las 

señales emitidas por la unidad. 

Emitir señales acústicas, para que el usuario del transporte advierta en 

que parada se encuentra o cual es la siguiente parada. 

Ahora creemos necesario recomendar la utilización de ciertos 

elementos, que ya son conocidos pero que en las unidades de transito 

no se los dispone o están en mal estado 
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ANEXOS 

Anexo 2.1.  ELECTRO VÁLVULAS 

 
Anexo 3.1. REGULADOR 7805 

 
Anexo 3.2. REGULADOR 7809 

 
Anexo 3.3. REGULADOR 7810 

 
Anexo 3.4. LM 555 

 
Anexo 3.5. DS 1307 RELOJ A TIEMPO REAL 

 
Anexo 3.6. PIC 16F628 
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ANEXO GRAFICO 3.1.   DIAGRAMA DE FLUJO DEL MICROCONTROLADOR CENTRAL 
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