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Resumen 
Los transportes escolares en la ciudad de Puebla no poseen una entrada que cumpla con las necesidades de los usuarios 
en silla de ruedas, presentando un problema de accesibilidad para esta población. Por esta razón, en el presente 
documento se expone el diseño de un sistema mecánico de ascenso para usuarios de silla de ruedas en transporte escolar, 
el cual busca establecer un precedente para otros posibles proyectos que favorezcan la igualdad de condiciones para el 
acceso y tránsito seguro de estos usuarios. Se investigaron las características de la camioneta Hiace 2014 de la marca 
Toyota y la normativa para instituciones educativas, con base en las cuales se diseñó un elevador de tijera y una rampa, 
hechas de aleación de aluminio 2024 y hierro dúctil, en el software SolidWorks. Se realizó, además, un análisis de 
elemento finito para verificar su estabilidad y propiedades mecánicas, cuyos resultados mostraron que el sistema soporta 
una carga máxima de 200 kg.   
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Introducción 
 

Un sistema de ascenso es un mecanismo que tiene la 
capacidad de realizar un movimiento de elevación y 
descenso a una posición deseada sin realizar un esfuerzo 
excesivo. Un ejemplo son los elevadores de tijera, los cuales 
están diseñados para soportar cargas pesadas por un 
prolongado tiempo de vida [1].  
Las personas con movilidad reducida son aquellas que, de 
manera temporal o permanente, tienen limitada la capacidad 
de movilizarse de forma autónoma, condición que les genera 
dificultades, debido a problemas de accesibilidad en su 
entorno.  Este último se define como la condición de acceso 
que presenta un sitio, un lugar de interés, una oficina de 
servicio o un medio de transporte, para que cualquier 
persona, independientemente de su condición de movilidad, 
pueda llegar hasta él de manera autónoma, sin necesidad de 
superar barreras físicas [2]. 
La Convención Sobre los Derechos de las Personas con 
Discapacidad define la discapacidad como un concepto que 
evoluciona y resulta de la interacción entre las personas con 
deficiencias y las barreras sociales y del entorno físico, lo 
que evita su participación plena y efectiva en la sociedad [3]. 
De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud, se 
calcula que 1300 millones de personas tienen una 
discapacidad y, de esta cifra, cerca de 70 millones necesitan 
una silla de ruedas [4]. A pesar de los avances en materia de 
accesibilidad, todavía existen obstáculos para las personas en 
esta condición, especialmente en México, un país con más 
de 7 millones de personas con discapacidad [5], donde el 
transporte no es adecuado para los usuarios de sillas de 
ruedas, lo que provoca que se vean limitados al momento de 
realizar sus actividades cotidianas. 
Si bien es cierto que existen transportes para las personas con 
sillas de ruedas, éstos tienen pocas rutas dentro de las 

ciudades o son demasiado costosos, haciéndolos 
imprácticos. La falta de medios de transporte accesibles 
impide a este grupo incluirse plenamente dentro de su 
comunidad, al dificultar su independencia para ir al trabajo, 
salir de compras, hacer trámites o, incluso, ir a estudiar.  
El Artículo 9 de la Convención sobre los Derechos de las 
Personas con Discapacidad exige que los edificios, las vías 
públicas, el transporte y otras instalaciones exteriores e 
interiores, como las escuelas, sean accesibles para las 
personas con discapacidad [3], por lo que, en diferentes 
países, se han planteado distintas soluciones para dicho 
problema.  
El diseño y construcción de un elevador de acceso para 
personas con movilidad reducida por Hernández y Verdugo 
muestra un sistema que funciona con energía y accesorios 
neumáticos, para facilitar el montaje en los buses urbanos 
[6]. Ya se ha desarrollado un prototipo de silla de ruedas con 
elevador basado en un sistema de tijera [1], comandado por 
medio de una aplicación, la cual permite que el usuario 
indique el movimiento de ascenso y descenso [7].  También 
se ha diseñado y construido un mecanismo de accionamiento 
hidráulico-neumático que permite el acceso a personas con 
discapacidad física en un bus tipo urbano, con el objetivo de 
implementar dicho sistema mecánico de gestión electrónica 
en el transporte público en la ciudad de Riobamba, orientado 
a un concepto de Diseño Universal [8].  
El presente trabajo expone un modelo sólido de un sistema 
mecánico de ascenso que utiliza un mecanismo de elevación 
de tijera, diseñado en el software SolidWorks, en aleación de 
aluminio 2024 y hierro dúctil, con el propósito de permitirle 
a los usuarios de sillas de ruedas de comunidades 
universitarias acceder al transporte escolar. Se decidió 
delimitarlo a camionetas Hiace 2014 de la marca Toyota para 
quince pasajeros, dado que éstas forman parte de la flota 












