DISERO INDUSTRIAL € INGENIERIA DE PRECISION

DESARROLLO DE UN MICRO MANIPULADOR HIDRAULICO

TESIS PROFESIONAL QUE PARA OBTENER EL TITULO DE LICENCIADO EN
DISENO INDUSTRIAL PRESENTA!

MA. MAGDALENA DE LAS HERAS DE POLANCO

UNIDAD ACADEMICA DE DISENO INDUSTRIAL FACULTAD DE ARQUITECTURA.
UNAM 1984,
JVLV ICRO
N anipuLADOR

i

J IDRAULICO

1



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.
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cia individual a la colectiva y realizard la total integra-

cién de las fuerzas singulares y de las fuerzas sociales",
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1. INTRODUCCION




Este proyecto de investigacion surgid del interés que tiene el Disefa
dor Industrial por la creacidn de objetos para el mejoramiento y preserva-
cién de 1a vida. La rama del conocimiento dedicada a este fin se denomina
Bio-Disefio Industrial, actividad muitidisciplinaria que conjuga distintos
aspectos de Anatomia, Fisiologia, Bio-Ingenieria, Disefo Industrial y

otras disciplinas.

Las areas de aplicacidn del Bio-Disefio Industrial mas importantes son:

Disefio de productos para la preservacion de la salud,

Disefio ecoldgico.

Disefio para 1a aplicacion de medicina humana y veterinaria de

caracter preventivo.

Disefio de equipo e instrumental para la investigacion médica.

Disefio de elementos y componentes como substitutos de drganos

humanos.

En el Bio-Disefio Industrial es necesaria la participacidn de cienti-
ficos, técnicos y disefiadores industriales. Organizados en grupos de tra
bajo en los que cada experto aporte sus conocimientos en el proceso de de
finir y determinar la configuracion de objetos. En estos grupos es impor
tante que el disefiador industrial comprenda y maneje diversos conceptos -

técnicos correspondientes a las disciplinas involucradas.
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Para 1a realizacidn de esta tesis fue posible contar con la colabora

cién de 1a Unidad de Investigaciones Cerebrales del Instituto Nacional de

Neurologia y Neurocirugia (INNN), en donde se realizd la {nvestigacion y

la comprobacidn del prototipo. Con la asesoria necesaria por parte de mé-
dicos y cientificos fue posible la realizacion de un Micro Manipulador Hi

draulico, aparato necesario en el Instituto para realizar jnvestigaciones

cerebrales.
En el campo de la investigacién médica, como en muchas otras dreas,
el pais se ha conformado con la importacion de los equipos necesarios. No

se ha preocupado por 12 formacion de especialistas que se dediquen a 13

investigacion y experimentacidn en el area del Bio-Disefio, es decir, no

se cuenta con una infraestructura que permita el desarrollo de una tecno-
logia propia para el disefio ¥ produccidn de estos equipos.

E1 género de objetos que produce el Bio-Disefio Industrial es, casi
en su totalidad, de importacién, por lo que resultan ser objetos muy ca -
ros de los que no podemos prescindir. En algunos casos, como en el de es-

te Micro Manipulador Ilidrdulico, el costo y los tramites de importacidn

complican su adquisicidn, Este trabajn es un intentn que pretende resol -

ver yn problema de 1a investigacion biomédica sin recurrir a las importa-

ciones.
gste proyecto intenta adaptar un producto de tecnologfa extranjera a
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la necesidad de nuestro pafs, utilizando los medios a nuestro alcance. A
partir de un andlisis metodoldgico se han reformulado 1as nuevas especifi
cacioneé y condicionantes funcionales, tomando en.cuenta factores como ma
quinaria y materia prima disponibles, mano de obra, control de calidad, -
yolimen de produccidon, etc.

En este caso el producto extranjero ha servido como punto de partida

para la realizacion del disefio y no como e) objetivo final.
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La finalidad que persigue este trabajo es demostrar, con un pequefio

ejemplo, que México cuenta con los elementos suficientes para disefar y

producir aparatos de precisidn.

Para comprobar lo anterior se desarrollé un Micro Manipulador Hi --
drdulico, instrumento que se utiliza para recoger la actividad eléctrica

generada por el tejido nervioso cerebral, en experimentos con gatos, mos

nos, ratas, conejos e iguanas.
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La intencién de esta tesis es demostrar y enfatizar algunos puntos
muy concretos en cuanto a la concepcidn y campo de accion del disefiador
como profesionista, No la de hacer relevante, como en otras ocasiones, -

el resultado de disefio bajo un punto de vista innovador.

Para conseguir este fin he establecido los siguientes objetivos:

A. Definir la importancia de 1a "Nacionalizacion" de un producto.

Esto es, tomar a los productos extranjeros como punto de partida y
no como meta. Iniciande el proceso con un andlisis de su entorno para ob
tener como resultado un disefio con base en una tecnologia mexicana. En el
caso especifico de aparatos de precisién, es de gran importancia conside-
rar la mano de obra calificada, que es escasa.

Es cierto que debido a la actual crisis, este es el mejor momento pa
ra que el disefiador demuestre su capacidad creativa en la industria. Los
problemas de adquisicion de productos extranjeros han repercutido en mu -
chos sectores, y se hace necesaria la produccion de tecnologia mexicana.
Tomando como base 1a ya desarrollada por paises altamente industrializa -

dos, no para tratar de copiarla, sino con la finalidad de asimilarla para

acondicionarla a nuestros medios.
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B, Demostrar la importancia de la activid&d del disefiador en la concep-
‘cién de objetos de escasa demanda y de produccion dnica.
En casi todos los instrumentos utilizados para la investigacidn, 1a
demanda a cubrir es muy pequefia. No por esto deja de tener una gran im -
portancia la realizacion de estos diseffos. Ya que los resultados de 1as

investigaciones realizadas gracias a estos equipos repercuten en benefi -

cios para la sociedad.

C. Destacar la importancia de la formacién del Disefador Industrial co-

mo el elemento coordinador de un grupo interdisciplinario de trabajo.

En ocasiones es necesario que el Diseflador profundice y 1legue a do-
minar conocimientos ajenos a su Campo perc indispensables para 1a realiza
cién del proyecto. En el caso de este Micre Manipulador Hidrdulico la -
asesoria por parte de Ingenieros de precision y Médicos especializados en
fisiologia cérebral fue fundamental. Sin la aportacion de sus conocimien

tos no hubiera sido posible la realizacion optima de este trabajo.
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2.1 INTRODUCCION.

Si nos remontamos a nuestros orfgenes podemos comprobar que el dise
fio existe desde 1a aparicidn del hombre.

Para solucionar sus necesidades vitales se vid obligado a disefar y

construir objetos.

Conforme el hombre ha evolucionado, ha acondicionado su medio am -
biente, de tal forma que ha satisfecho sus necesidades a través del dise
fio de objetos y espacios adecuados. La creacién del vestido, la vivienda,

las herramientas, etc., son los ejemplos mis claros de los primeros dise

fios.

Si hacemos un andlisis, el concepto de estos disefios prevalece, qui
245 cambien ia forma, el material o el proceso de fabricacion, el objeto,

pero la intencion del disefio sigue stendo la misma.

la historia del disefio es, 1a historia del hombre que define Ta -
configuracidn, la imagen, la presencia y el uso del objeto. E1 objeto
una vez definido pasa a formar parte de la relacién fisica y cultural

del hombre. Asi la historia de la relacidn objeto-usuario se define a
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través del tiempo.

Es hasta 1a aparicién de 1a miquina cuando surge el Disefio Indus -

trial como profesidn, generando un especialista que actla entre el obje-

to y quienes lo consumen.

La actividad industrial demanda Ya especializacidn de un profesio-

nista con conocimientos, que respondan a esta nueva realidad y organice

1a produccidn de objetos Gtiles.

E} Disefiador Industrial es aquella persona capacitada para crear

objetos metodoldgicamente con el miximo aprovechamiento de los recursos

técnicos y materiales disponibles.

Podemos decir entonces que el Disefiador Industrial es:

Una actividad encaminada a la optimizacidn del uso de los objetos

E1 mejoramiento de la cualidad ambiental.

A conferir una cualidad estética a los objetos.

Una instancia crftica en la estructuracidn del mundo de los abje

1

tos.

Un instrumento para el incremento de la productividad.
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Una actividad innovadora en el ambito de otras disciplinas tecno

l1ogicas.

Una actividad coordinadora en el desarrollo y en la planificacion

de un producto.

Un procedimiento para incrementar el volimen de las exportaciones

Un instrumento para incrementar el volimen de ventas y el benefi-
cio de las empresas.

~ Un instrumento en el proceso de industrializacion de los paises.
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2.2 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISERQ INDUSTRIAL Y LAS PROFESTONES AFINES.

En tarminos generales, todos 10s profesionistas que intervienen en
la creacidn de un producto nuevo, tienen afinidad con el Disefiador In -
dustrial. Sin embargo, la preocupacidn fundamental del Disefador Indus-

trial es cubrir la necesidad del usuario, siendo este su movil princi -

pal,

tntre las diferentes profesiones afines al Disefio, podemos hacer

una agrupacion en tres dreas basicas:

A. Artisticas
B, Técnicas

C. Artesanales

A. Artisticas.

En este grupo la afinidad con el Disefiador es fundamentalmente la -
estéticé y las técnicas de expresidn. Sin embargo, los problemas de la
produccidn industrializada de objetos, exige del disefiador una especia-
lizacion en materiales y procesos de producbién. Tecnologias poco usua-

les para estos profesionistas.

Especificamente hablando de Ta relacion con los disefadores grafi-
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cos, habria que mencionar 1a afinidad en los campos de 1a estética, en -

las técnicas de representacion y en el enfoque hacia el usuario. Sin em-

bargo, el objetivo final del disefio grafico es producir materiales visud
les a partir del disefio de un nuevo producto, en muchas ocasiones. Es

por esto que normalmente se encuentran {ntimamente 1igados.

B, Técnicas.

La afinidad con respecto a estas profesfones, incluye el célculo de

sus materiales, su transformacidn y uso adecuado, 1a aplicacion y orga-

nizacién productiva de sistemas de fabricacion. Aunque realizar objetos

requiere del conocimiento de resistencia de materiales, mecanismos y

procesos productivos, debe cubrir también necesidades relacionadas con

la estética, 1a percepcion y la demanda. Estos factores en ocasiones

sacrifican 1a idea de obtener 1a mejor solucion mecdnica para un produc

to comercial.

C. Artesanales.

Una de las principales afinidades entre el Disefiador Industrial y

el artesano, es 1a creacidn de objetos-producto para la satisfaccion

de necesidades. Si enjuiciamos la creatividad seria dificil decidir en-

tre alguno, ya que la capacidad de creacidn no radica en una formacion

i
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académica mejor, sino en diferentes circunstancias que se presentan en
el transcursc de la vida. Sin embargo, el artesano juega el papel de
creador, productor, vendedor o consumidor indistintamente. Mientras que

el disefiador industrial debe atender 1a creacion de objetos industriali-

zados.

Debido a que el disefio satisface las necesidades fisicas y psicold-
gicas del hombre, el disefio industrial como actividad profesional no de-

be perder de vista su doble naturaleza técnica y humana.
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2.3

1.

ACTIVIDADES Y PROBLEMAS A LOS QUE SE ENFRENTA EL DISERADOR INDUSTRIAL.

E1 Disefiador Industrial en su actividad debe seguir una secuencia de

disefio, es decir, una metodologia, En primera instancia el Disefiador In -
dustrial investiga, planea, organiza y concluye los factores tedricos,

practicos y técnicos inherentes al producto para solucionar los problemas

de funcionalidad, produccion y estética.

DISERADOR

PLANEA —~ INVESTIGA ~- ORGANIZA — CONCLUYE
TEORICO —  PRACTICO ~ TECNICO
FUNCIONALIDAD ~ PRODUCCION -» ESTETICA
HOMBREk

Para cumplir su funcidn, el disefiador debe enfrentarse a toda una

serie de problemas inherentes al producto:

Problemas de uso - interaccion directa entre el hombre y el producto
(Comodidad, maneobrabilidad, sequridad, mantenimiento, aplicaciones,
etc. )

Problemas funcionales - caracter técnico-fisico del producto (facti-
bilidad técnica, maquinaria disponibie, nivel técnico del operario,

tolerancias admisibles, montaje, resistencia, materiales, mecanismos,

etc.)
,v_v ICRO
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3. Problemas de produccion - medios y métodos,

4, Problemas de mercado - demanda
(potencial, necesidades, preferencias, moda, politicas de precios,
sistemas de distribucion, etc.)

5. Problemas de beneficio - excedente obtenido.
(términos monetarias o interés social).

6. Problemas formales - configuracion visual

(coherencia formal, tratamientos particulares, acabados, etc.)

Hoy en dia los avances industriales nos han proporcionado una tecno
logia que podria decirse que cualquier problema tiene solucion. Por 1o
mismo se plantea la necesidad de decidir ¢QUE ES LO QUE VAMOS A DISENAR?
E1 disefio tiene en sus manos hacer avanzar a la tecnologia usandola para

crear mejor tecnologia.

Este es el momento para que el disefiador mexicano atienda las nece-
sidades del pais con afan innovador. No debemos despreciar tecnologias -
ya desarrolladas, sino por el contratio, entender todo el paquete tecno-
logico y asimilarlo para poder transmitirlo en disefios con caracteristi-

cas mexicanas.
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2.4 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

Actualmente se considera a la tecnologfa como uno de los elementos
ids importantes para la independencia econdmica de cualquier pais. Cuan-
do se reduce a los elementos esenciales, la lucha contra la dependencia
consiste en un esfuerzo de la periferia por superar al monopolio que po-
see los recursos tecnologicos. Esto es asi porque la tecnologfa es capaz

de emplazar a todos los otros recursos de poder.

Durante los siglos XVIII y XIX, la produccion de mercancfas era en
forma artesanal, pasando a ser manufacturada y finalmente industrializa-
da en un proceso histdrico que constituye la 1lamada Revolucidn Indus --
trial, Durante el siglo XX la produccién de tecnologia estd sufriendo

una transformacion similar a la de la artesania.

Si como dice Gui Bonsiepe, por tecnologia se entiende el control
cientifico de los procesos naturales y sociales, entonces la transferen-
cia de este potencial de control sobre la naturaleza y sobre la sociedad

en los paises dependientes, se puede reflejar de diferentes maneras:

A. Importacidn de los medios de produccidn.
a. Importacién reproductiva: Es decir, l1a introduccion de medios de

produccion para la reproduccion idéntica de productos.
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b. Importacidn Innovadora: Importacidn de los bienes de inversion pa
ra fines nuevos.
B. Importacion de conocimientos tecnolégicos ("know-how")
a) Importacion de soluciones técnicas (licencias, patentes, ete.)

b) Importacion de métodos: intruccién local.

Estos tipos de transferencia de tecnologfa evidentemente reducen
tiempo al desarroilo de una infraestructura local, sin embargo, implica
al mismo tiempo la importacidn de wedios de produccidn proyectados bajo
un criterio que tiende al ahorro de mano de obra, en tanto que los pai-

ses dependientes es uno de sus mayores problemas el desempleo.

La importacion del conocimiento tecnolégico "know-how", no represen
ta ninguna solucion, ya que los intereses y necesidades de los paises im

portadores y los exportadores de ninguna manera son convergenles.

La evolucion de los objetos inscritos, en la sociedad mexicana, ha
pasado de la simplicidad y funcionalidad de las artesanias, a la sofisti
cacion de productos creados por influencias e;tranjeras, en una vision
falsa de las verdaderas necesidades de la poblacion de escasos recursos,
en lugar de satisfacer estas necesidades le crea nuevas en una cadena sin

fin.
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De aqui nace la preocupacién por erradicar patrones culturales aje-

nos al contexto de las necesidades de los trabajadores mediante 1a crea-

cién de disefios acordes con la realidad nacional.

2.4.1 PRODUCCION OE UNA TECNOLOGIA PROPIA (VENTAJAS ¥ EXIGENCIAS).

Desarrollar y producir objetos que permitan un cambio en los paie
ses dependientes. Disefiar productos que correspondan a 1as necesi
dades y exigencias del pais, realizados con materiales locales y
con tecnologia que no suponga gastos excesivos de inversion, ace
leraria el desarrollo.

Capacitacion de la mano de obra, desarrollando proyectos que la
requieran de una forma importante.

Recobrar la identidad cultural, disefiando objetos con un caracter
propio.

Respeto a los sistemas ecolégicos en el desarrollo y la planea -
cion industrial,

Disefiar productos accesibles a las masas marginadas.

Utilizar los recursos de un modo eficaz y racional poniendo en
juego el ingenio y estableciendo prioridades.

Diversificar las exportaciones por medio de l1a promocion del dise

fio y tecnologias nacionales a mercados con caracteristicas simila
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res como Centro y Sudamérica.

s importante dentro de cualquier tipo de innovacion tecnoldgica que

se desarrolle, 1levar a cabo cuatro etapas

CREACION  — APLIC{\CION ~+  DIFUSION
EVALUACION

Dentro de estas etapas habria que poner especial atencidn a las de
aplicacidn y difusion, de otra manera la innovacidn tecnoldgica quedaria
como un hecho abstracto. Es necesario poner en conexion los resultados -
del trabajo‘de1 desarrollo tecnoldgico con las fuerzas productivas. Sin
embargo, normaimente sucede que en los paises dependientes se 1lega iani-
camente a la primera etapa, porque falta una estructura capaz de transfe
rir los resultados obtenidos. La innovacion se convierte en una innova -
cion de archivo, un lujo académico de elevado costo, pero sin ninguna re

percusifin social y econfmica.

2.4.2° LA TECNOLOGIA Y EL DISERO INDUSTRIAL.
En la actualidad es evidente el estado de dependencia en que se en-

cuentra nuestro pais. E1 Disefiador Industrial tiene como campo de accion

S
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la innovacidn tecnolégica. Este proceso tecnoldgico que en nuestro pafs

es incipiente, aln representa la biisqueda, confrontacidn y potencialidad

del disefio.

Uno de Tos problemas & los que se enfrenta é1 pais‘es el de las pa-
tentes,‘ya que cortan Ta promocidn del desarrollo de 1nn6§5¢10nes.\Hasta
ahora, ha resultado més cémodo para firmas nacionales, delegar a los paf
ses extranjeros la creacidn de nuevas tecnologfas antes que producirias,
afectando 1a labor del disefiador. Evidentemente para una firma nacional
es mas facil adquirir una innovacion que hacer una {nversidn a largo pla

zo para la realizacidn de una investigacién dentro del pafs.
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2.5 CONTROL DE CALIDAD Y EL DISENO INDUSTRIAL.

Este es un tema que muy pocas veces se toma en cuenta a pesar de su
gran importancia, en el proceso y fabricacién de un disefio mexicano. Sin
enbargo, el control de calidad es en muchas ocasiones la diferencia en -

tre un producto nacional y uno de importacion.

Cuando hablamos de control de calidad no hablamos de un proceso ais
lado de la produccidn, sino de un proceso que debe estar presente a todo
lo largo del desarrollo del producto. Este debe ser el resultado de una
combinacion de caracteristicas de disefio y fabricacidn que determina el

grado de satisfacciOn que se proporciona al consuftidor durante su uso.

Ahora bien, las condiciones que destacan 1a calidad de un producto
pueden ser: los materiales, vida Gtil, rendimiento, caracteristicas de
uso, acabados, presentacion, etc., pero en Gltima instancia deterwinado
por dos factores:

1. La respuesta del producto ante la necesidad que satisface.

2. Su precio.

E] control de calidad tiene una importancia fundamental en los cos-

tos de fabricacién. Mediante el empleo de mejores técnicas de produccion
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incremento de voldmen, capacitacidn del personal y sobre todo un eficien

te control de calidad que comienza desde el momento del disefio del pro -

ducto.

Es sin duda el control de calidad del disefio el que nos 1levara a -
mejores productos a menor costo, puesto que disefar es, ademds de conce-
bir un objeto, planear desde su produccidn hasta su comercializacion, es
posible vislumbrar el principio los problemas que pudieran presentarse.
Este proceso incluye: tomar en cuenta materiales, procesos, acabados,fac
tibilidad de produccidn, tolerancias, mecanismos, mano de obra, manejo,

empaque, publicidad, mercadotecnia, etc.
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3.1 INTRODUCCION.

E1 uso, contruccidn y desarrollo de herramientas ha influenciado y
modificado 1a cultura y el progreso de todas las civilizaciones. Las he-
rramientas son una extension de las manos del hombre y de su intelecto,
le permiten realizar tareas mas rdpida y efectivamente, de tal forma que
la sociedad actual no podria imaginarse sin la gran cantidad de herramien
tas (incluyendo las complejas miquinas herramientas) que se utilizan pa-

ra fabricar los productos que consumimos diariamente, o bien, para fabri

" car nuevas herramientas que permitan realizar trabajos cada vez mas so -

fisticados. Las sociedades mis desarrolladas son aquellas que han logra-

do tener mis herramientas, pero sobre todo las herramientas mas precisas.

Las herramientas y mecanismos de precisidn permiten un mejor domi -
nio de nuestro entorno. Por ejemplo, 1a precision con que un astronomo
logre posicionar su telescopio se traducira automaticamente, en un mejor
enfoque de la estrella que desea ver. Asimismo, el bidlogo podrd obﬁer -

var mejor el microcosmos siempre que pueda enfocar mds precisamente su .

~microscopio. Entre estos dos extremos podria citar muchisimos ejemplos -

mis, como es el caso del presente trabajo: 1a investigacion médica muchas

de las herramientas que utiliza para el estudio del cerebro, requieren
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de gran precision y exactitud, de tal forma que el investigador pueda ob

tener resultados confiables cuando estd midiendo las respuestas eléctri-

cas de las neuronas.
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3.2 ANTECEDENTES HISTORICOS.

El origen de las 5 maquinas simples (la palanca, el plano inclinado,

la rueda y el eje, la polea y el tornillo) es absolutamente coyuntural.

Las maquinas simples son las que dan origen a todos los mecanismos
que conocenos hoy en dia. Estas maquinas se han utilizado por el hombre
desde épocas muy remotas. Una de las aplicaciones mas antiguas que se co
nocen de la palanca es la balanza; ésta se utilizo en Egipto alrededor
del afio 5000 A.C. Consistia en una viga con un pibote en su centro; el -
objeto a pesar se colgaba de uno de sus extremos y pesas en el otro. El
plano inclinado se utilizd en la prehistoria para romper rocas o troncos.
Para romper las rocas se utilizaban cufas de madera mojdda que se enterra
ban entre las rocas para que al hinchar se las rompieran. Se cree que la
rueda y el eje se emplearon por primera vez en el afo 3000 A.C., para ex
traer minerales y para transportar cubos de agua. La polea aparecio des-

pués en el siglo XVIII A.C.

A pesar de que al fildsofo Arquimedes de Tarento se le atribuye la
investigacion del tornillo en el siglo V A.C., la fecha exacta de su apa
ricion como un aparato mecanico es obscura pues se han descubierto apara

tos similares que se usaron para riego en Egipto.
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La prensa de tornillo fue probablemente inventada en Grecia entre
los siglos I o IT A.C., se utilizé desde el Imperio Romano para planear
ropa. Un dibujo de una prensa de ropa con tornillos de rosca izquierda y
derecha se encontrd en las ruinas de Pompella. En el primer siglo D.C.,
se utilizaron tornillos de madera en prensas para fabricar vino y aceite

de oliva. Desde entonces se utilizaban machuelos para cortar roscas in -

ternas.

Las ecuaciones matematicas entre fuerzas y desplazamientos en las -
miquinas imples no aparecieron en forma escrita, sino hasta muchos amos
después de la fecha estimada de sus origenes. Arquimedes asociado tradi
cionalmente con la palanca, fue el primero que entendid la teorfa matemd
tica de su operacidn. También se sabe que utilizd sistemas de poleas -
(con ventajas mecanicas) para mover un barco en astillero. Sin duda fue

el primero que planted la teoria de las maquinas simples.

Hasta la maquina de vapor las ruedas movidas por agua fueron la ma-
yor fuente de energia para mover mquinas. La mds importante fue proba -
blemente la que inventd Vitruvius, ingeniero romano del siglo I A.C. Es-
ta rueda fue el primer logro notable en el disefio de maquinas para trans

formar energia, y es sin duda la contribucion mas importante de los ==
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Romanos a la Ingenieria Mecanica.

Leonardo D'Vinci (1452-1519) estudié con profundo interés la mecani
cay sus ap]icaciones; A 81 se deben grandes avances en esta rama. Re -
cientemente fue descubierto en Madrid su libro de teoria mecanica elemen
tal, que aparecid en Mildn alrededor de 1490, Leonardo tenia especial in
terés en problemas de friccidn y resistencia. Los elementos que descri -
bid individualmente o en diferentes combinaciones son: tornillos, engra-
nes, gatos hidraulicos, aparatos giratorios, transmisiones en general, y
también aqui, como en todos sus trabajos cientificos, las ilustraciones
adquieren mas importancia que los textos explicativos. Como en todos sus
trabajos, Leonardo desarrolla principios definidos de representacion gra
fica: estilo, forma y diagramas que garantizan una demostracion precisa
del objeto en cuestion. En los cuadernos de notas de Leonardo, hay dibu-
jos de una prensa de tornillo para imprimir. Leonardo fue el primero en

darse cuenta que las fuerzas mecdnicas, comprendidas en las leyes basicas

" de Ta mecanica, son validas tanto para el mundo inorgdnico, como para el

orginico. Siempre que Leonardo estudid algin fendmeno de 1a naturaleza,
reconocid la existencia de fuerzas mecdnicas primarias. De sus estudios
sobre el vuelo de los pajaros, surgid la idea de construir una maquina

voladora. En su afdn, realizd profundos estudios sobre la naturaleza del
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aire y su comportamiento, hasta llegar a encontrar una forma aereodinami

ca para su méquina'Vo]adora. Aunque no pudo 1legar a construirla si ter-

mind sus planos y sus cdlculos, no fue mis que un problema de tecnologia

de su época. Sin embargo, por Su interés en la forma y funcionalidad de

los objetos, su capacidad para proyectarios y construirlos, y finalmente

su sentido de armonia, tenemos que reconocer a Leonardo D'Vinci como pro

totipo del disefiador.

James Watt (1736-1819) inventd una prensa de tornillo en la que una

carta, escrita en tinta especial, era prensada contra hojas hinedas de -

papel para obtener duplicados. Tanbién inventé en 1764 la mdquina "moder

na de vapor", en cuyo perfeccionamiento invirtié muchos anos hasta cons-

truir en 1783 una maquina que utilizaba casi todos 1os principios en que

se basan las modernas maquinas alternativas. Simultaneamente (1764) otro

inglés James Hargeaves. inventd la maquina de tejer que revoluciond el

antiguo arte de la manufactura de telas. Ambas mdguinas sentaron la base

de 1a gran industrial textil inglesa, que continda hoy en pleno floreci-

miento gracias a la invencidn en 1785 del telar de vapor por Edmund Cart

wright. Otro gran impulso a la industria textil, es la aparicibn en Amé-

rica de la desmontadora de algoddn, invento de E11 Whintrey en 1793,
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En 1875 aparece un libro escrito por R. Reuleux "Teorestische Kine-
matic" (Teoria de la cinematica) traducido en dos idiomas dominantes en
el campo de la investigacion mecanica: el inglés y el aleman.

De 1875 a 1900 hubo un incremento notable en la investigacion de la
mecanica por parte de los alemanes, 1o que no ocurrid con los ingleses -
que permanecieron en una actitud recesiva,

Fue hasta 1955 cuando cambia esta posicion debido a dos eventos de
gran impacto: la publicacion del libro iQué estd mal con la Cinemdtica y
los mecanismos? (1942), y el sequndo, la publicacion de la tesis del Pro
fesor F. Freudenstein (1954) que origina un notable incremento en el cam
po de Ta investigacidn de la mecanica, no solo en Europa sino también en
Rusia, publican doce excelentes trabajos como el de Svaboda "Mecanismos
de computacion y eslabones".

Al transcurir de los afios, la actividad de investigacidn en este -
campo ha ido tomando fucrza con garantia de apoyo financiero para la in-
vestigacion en areas como la micro electrénica, control automdtico, la -
plasticidad, la mecanica de fluidos, etc. Muchos de estos campos han si-
do orientados a la industria de la defensa, lo que ha originado que la
actividad académica en el campo general del disefio de méquinas se haya -

debilitado, dilema en el que se encuentra el investigador.
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3.2.1 ORIGENES Y FUNDAMENTOS DE LA MECANICA.

Sin duda los conocimientos para el desarrolio de la mecanica como
ciencia, fueron puestos por Arguimedes, matematico griego. E1 desarrolld
las formulas del equilibrio de palancas simples, estas formulas estuvie-
ron restringidas a fuerzas paralelas, que son solo un poco mds complica-
das que las fuerzas colineales. La resolucidn de problemas gue involucran
fuerzas no paralelas presentd dificultades que no pudieron ser resueltas

hasta que la fuerza se concibid como una cantidad vectorial con direccion

magnitud y sentido.

Alrededor de 2000 afios después de la muerte de Arquimedes, el mate-
mitico Holandés Simon Stevi resolvid el problema de la palanca con fuer-
zas no paralelas, y por intuicion y observacion demostrd el equilibrio
de cuerpos sobre un plano posiblemente inclinado. E1 demostrg como sumar
vectores por el método del paralelogramo. En sus tratados, Stevin postu-
la que To que una maquina siwple gana en fuerzo lo pierde en distancia.
Una indicacion clara de que &1 entendid el principio del trabajo mecdni-
co que fue formalmente enunciado por Bernoulli, cientifico suizo, en el
siglo XVIII. E1 trabajo de Stevi dié un gran impulso al estudio de la es

tatica que hasta entonces habia tenido solamente la teoria de la palanca

como principio tedrico.
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A pesar de que los Griegos, particularmente Aristoteles, trataron
de explicar el comportamiento de los cuerpos en movimiento, nunca tuvie-
ron éxito. Las dos principales razones de su fracaso fueron: en primer -
lugar, no tenian medios para medir satisfactoriamente distancia y tiempo
y consecuentemente no pudieron verificar experimentalmente sus formulas;
en sequndo lugar, trabajaban bajo la falsa premisa de que la fuerza era
necesaria para mantener el movimiento y no para cambiar su direccion o
magnitud. No fue sino hasta Galileo en el Siglo XVII, que se establecie-
ron las bases de la ciencia mecdnica; Galileo realizd una combinacidn de
analisis tedricos y comprobaciones experimentales que caracterizan el

trabajo cientifico.

Galileo mejord el Telescopio con un aparato que diseno para medir,
con precision, la curvatura de los lentes. Sus telescopios fueron los -
primeros que se utilizaron para observaciones astrondmicas, y pronto se
volvieron codiciados en toda Europa. Galileo fue ademds, el primero en
aplicar andlisis matematicos al estudio del movimienfo de los cuerpos. -
Después de Galileo el contribuyente mis importante a la mecdnica fue el
fisico alemin Christian Huygens, que desarrolld la ecuacion del wovimien

to del péndulo y que inventd el reloj de péndulo.
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Isaac Newton nacid el mismo afio que murid Galileo y ademas de sus
importantes descubrimientos de la Ley de la Gravitacion Universal, el -
calculo y su trabajo en dptica, formuld los conceptos de fuerza y masa
que se encuentran en sus tres leyes de movimiento, que reslmen, clarifi-
can y extienden los principios formulados por Galileo. La magnitud de
sus contribuciones en el campo de l1a mecdnica, se reflejan en el hecho

de que 1laman mecanica Newtoniana a la mecdnica clasica.
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3.3 INTRUMENTOS DE MEDICION.

Existe un gran rango de instrumentos de medicion desde herramientas
simples hasta sistemas muy complejos, desde el metro o el compds hasta
instrumentos utilizados en el aterrizaje y control de un vehiculo espa -
cial. Algunos instrumentos como los magnetdmetros y los contadores Gei -
ger, miden cantidades fisicas: magnetismos y radiacion nuclear que 10s
sentidos humanos no pueden detectar. Algunos otros proporcionan acceso a
lugares que los sentidos humanos no pueden alcanzar, por ejemplo: medicio
nes en el espacio o mediciones de luz, etc., pero normalmente todos refi
nan las capacidades humanas de percibir al proveer mejor sensibilidad,

rango, precision, exactitudy velocidad,

£1 proceso de medicion se inicia con 1a definicion de una cantidad,
condicion, propiedad o cualquier otra cosa que va a Ser determinada. Es-
tas definiciones de lo que se va a medir pueden ser conceptuales u opera
cionales. Si son conceptuales deben ser convertidas a operaciones para
que puedan ser medidas. Es decir, deben ser definidas en términos de una
secuencia de operaciones que describen un procedimiento para realizar -
una medicion. E1 instrumento de medicidn es parte intrinseca de este pro

cedimiento.
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En general, el paso de una definicidn conceptual a una definicion -
operacional no es perfecto y la cantidad medida con el proceso de medi -
cibn difiere consecuentemente de la que se entiende por ideal (error).
La informacidn que busca en proceso de medicidn es siempre una compara-

cion de la cantidad a medir con una cantidad de referencia de la misma ~

clase.
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3.4 DESARROLLO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Se pueden distinguir cinco fases en e] desarrollo de los instrumen-
tos de medicion:

1. Definicion del problema.

2. Investigacidn y Desarrollo.

3. Disefio del Instrumento.

4. Produccion del instrumento.

5. Aplicacion.

Estas fases no son separables claramente, incluyendo la Gltima. Con
frecuencia hay que regresar a alguna de las primeras fases para mejorar

el funcionamiento del instrumento.

La primera fase incluye una definicién de 1o que se va a medir, y -
consecuentemente el planteamiento de las especificaciones del funciona -
miento y de las condiciones de operacion del instrumento de medicion, si
lo que se va a medir no es direclamente observable y accesible o Tus sen
tidos se tendrd que definir en funciin de otra medicion. La conversion
de 1o yue se mide se 1lama transduccion y los aparatos que efectian las
conversiones se 1laman transductores. La primera converéién es (nica, da

do que To que se va a medir y 1as circunstancias en las que ocurre 1a -
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medicidn, no pueden ser escogidas por el disefiador del instrumento.

La sequnda fase es la formulacion de un disefio funcional a través -
de 1a investigacién, es decir, se formula una secuencia de transduccio -
nes que proporcione 1a informacién en el tiempo, lugar y forma requerida.
Después de esto, cada uno de los elementos funcionales es disefiado o se-
leccionado para tener las caracteristicas deseadas y para conectarse apro
piadamente con los demds elementos del instrumento, y con el operador, A
continuacion se implementa un diseﬁo'muy detallado, construyendo el pro-
totipo. De tal forma que cuando su funcidn ha sido comprobada, el instru
mento puede pasar a la etapa de seleccidn y desarrollo de técnicas de fa
bricacidn, produccion y disefio del sistema de pruebas de inspeccion que

se usaran para el control de calidad.

La aplicacidn del instrumento deberd incluir una garantia de preci-

sidn que se conoce como la normalizacion y calibracion del instrumento.
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3.5 CINEMATICA Y DISERO DE INSTRUMENTOS.

Todos los cuerpos rigidos son capaces de combinar 3 movimientos 1i-
neales o de translacion y 3 movimientos de rotacion. Cada uno de estos -

posibles movimientos se 1lama "grado de Tibertad".

Un cuerpo puede ser totalmente localizado en una posicién dada, eli
minando sus seis grados de libertad. Para hacerlo cinemdticamente se re-

quiere 1a aplicacion de no mis de seis puntos de restriccion del movi --

miento.

La CINEMATICA se define como la ciencia que estudia el movimiento
puro, es decir, excluye el concepto de fuerza. El disefio cinematico pre-
tender eliminar grados de libertad de movimiento del objeto disefiado, de
tal forma que en los movimientos deseados no intervengan fuerzas que

afecten la precision de los instrumentos.
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3.6 EXACTITUD EN EL DESPLAZAMIENTO.

Desplazar un cuerpo con precision, en linea recta, involucra dife-
rentes errores y caracteristicas que pueden ser divididos en dos gran -

des qrupos: Estaticas y Dinamicos.

Los errores dindmicos se relacionan con la velocidad y aceleracion
del movimiento, mientras que los estaticos se aplican a movimientos en
donde la velocidad y la aceleracion son muy pequefias. Como es el caso del
Micro Manipulador Hidrdulico solamente me ocuparé de los errores estdti-

Cos.

Los componentes caracteristicos de los errores estaticos del despla

zamiento son:

1. Error acumulativo.

Se define como la componente sistematica del error, que es cau-
sado por los elementos fundamentales del sistema del desplazamiento como
las quias, Tos tornillos que transmiten movimiento, etc.

2. Error aleatoriv:
Es un error al azar, que afecta la precision del desplazamiento

cuando se desea mover el sistema hacia un punto determinado. Se encuen -
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tra moviendo repetidamente el sistema a una misma posicion y se evalda -

estadisticamente como el valor de 3 desviaciones estandares,

[ 5°%

3. Zona nuerta:

Se define como la diferencia entre dos aproximaciones opuestas

hacia un punto determinado.

3]

20na fmuerta

S

‘—;——_

4, Minimo desplazmiento posible:

Es una limitacidn, mds que un error como los mencionados ante-
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riormente. Este valor es muy importante, dado que determina la precision

con la que se puede alcanzar un punto determinado en un mecanismo de des

plazamiento, por ejemplo el avance de la cuerda de un tornilio.

2Mm
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3.7 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE MEDICION.
Todos los sistemas de medicion incluyen tres elementos basicos:

a) Un elemento de deteccidn que capta la variable fisica (Presion, tempe
ratura, etc), y convierte la sefial en una forma utilizable. En la pric
tica una variable fisica es transformada en una sefial fisica o elec -

tronica.,

b) Una etapa intermedia que modifica la sefial del transductor a una se -
fial medible {por ejemplo, el caso de una sefal de amplificacion de sa
lida electronica que se requiere antes de que la seiial pueda ser re -

gistrada o grabada).

¢) Etapa de graduacion o indicacion.

Los intrumentos de medicion pueden dividirse en dos grandes grupos:

A. Intrumentos de Medicidon. En donde el valor de la cantidad medible es

indicada pero no es grabada. Pur ejemplo, el termémetlro de vidirio,

B. Intrumentos de grabacidn. En los que los valores de la cantidad medi

da son grabados en una tabla. Por ejemplo, el bardgrafo.
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3.7.1 INTRUMENTOS DE CALIBRACION Y GRADUACION.

La calibracion se define como el proceso de determinar las caracte-
risticas de relacién entre los valores de 1a cantidad fisica aplicada al

instrumento y la posicidn correspondiente del indicador. Por ejemplo,

una tabla de cantidad de medidas contra las lectruas del instrumento.

La calibracion puede ser lograda por comparacidn con:

- Un patrdn primario.
- Un patron secundario que tiene una precision mayor que el instru-
mento a ser calibrado.

- Una fuente de insumo conocida.

La primera etapa en 1a graduacion de un instrumento escalar es loca
lizar ciertos puntos fijos. La divison de la escla en un nimero especifi

co de incrementos se hace con referencia a los puntos fijos.

£5 esencial que después que un instrumento de medicion ha sido gra-
duado y calibrado, el inslrumento sea probado para el propdsito de evi -
tar errores de instrumento. Este proceso se conoce COMO verificacion y es

empleado para determinar si un instrumento realmente cumple con las espe

cificaciones prescritas.
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3.7.2 FUENTES DE ERROR EN LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Las principales fuentes de ervor en 10s sistemas de medicion pueden

ser sumarizadas de la siguiente forma:

a) Error de observacidn. Este es el error cometido por el observador cuan
do lee 1a indicacién de) instrumento. Las principales razones de los
errores de este tipo son malas lecturas, errores debido al paralelis-

mo o estimacion falsa por la parte fraccional del intervalo de esca-

1a.

b) Error de escala. Debido a la diferencia entre la posicion actual de
la marca de la escala y su posicion tedrica en una escala correctamen
te graduada de aucerdo con la Ley de operacion asumida del instrumen-

to. Por ejemplo, que el instrumento escalar no sea perfecto.

¢) Error de indicacidn. Es definido como Ta diferencia entre el valor

verdadero y la cantidad medida. Cuando el instrumento esta en las con

diciones especificas de uso.

d) Error cero. Es la indicacion cuando el instrumento estd en una condi-

cién especifica de uso y la magnitud de la cantidad fisica presentada
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en cero.

Los limites de error de un sistema de medida son Tos valores negati
vos 0 positivos de los errores que no deben exceder cierta cantidad. En
e] caso de los errores de indicacidn, los Timites deben ser expresados

de 1a manera siguiente:

1. Directamento en unidades de la cantidad medida.

2. Como un porcentaje de la escala completa de medicion (error del
104 del FSD (Full Scale deflection).

3. Como un porcentaje de la lectura (error de 1% en 30°C). Los erro
ras son expresados de esta manera cuando el error varia en el
rango de trabajo.

4, E] error de intervalo es la diferencia entre dos errores de in-
dicacidn, esto se obtiene substrayendo el error de indicacion
entre las dos marcas de la escala. E1 error de intervalo se ex-
presa como un error en el rango de trabajo, por ejemplo (error

de + 1u entre 20°C y 50"C).

3.7.3 FUENTES DE ERROR EN LA MEDICION DE PRECISION.

Los factores siguientes pueden introducir errores en la medicion:

SS
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E1 principio de alineacion.

1

Localizacion de la parte medida.

]

La temperatura.

E1 efecto de paralelismo

Principio de alineacion

E] eje de la linea de medicion de la parte medida, debe coincidir

con al escala de medicion o el eje de medicidn del instrumento de medi-

cion.

- Efecto de Paralelismo. En la mayoria de las marcas, el indicador
se Tocaliza normalmente en un plano paralelo a la escala, pero
desplazado una pequefia distancia para permitir el movimiento Ii-
bre del indicador, lo que implica que sea esencial observar el -

sefialador a través de una linea normal a la escala, de otra mane

ra el error de lectura ocurrira.
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4,1 ANTECEDENTES.

£l procedimiento técnico a través del cual se coloca un electrodo
con gran precision dentro del carebro se conoce como Estereotaxia. Este

procedimiento fue introducido al campo de las neurociencias por primera

vez por Horsley y Clarke en 1908.

Dado que el objetivo principal del uso del aparato esterestdxico es
el de colocar en una posicidn dada una canula o un electrodo, es necesa-
rio tener como informacidn previa del sitio espacial que tiene la estruc
tura interesada dentro del cerebro. Para esto se cuenta con los "Atlas"
anatémicos de los cerebros de rata, gato, coneja, mono y del humano. Es-

tos atlas se contruyen bajo técnicas anatomicas que involucran cortes del

cerebro y tincion del mismo (fig. 1).

Estos cortes son transversdles con una separacion de 1 mm entre uno
y otro. obteniendo con esto “yrebanadas" de cerebro, 1as cuales son refe-
ridas a 1os 3 ejes coordenados. De tal manera que €S posible localizar

cualquiera de los puntos requeridos posicionando adecuadamente el apara-

to estereotaxico (fig. 2).
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Un armazdn calibrado sirve para sostener los electrodos. Los aparatos
estereotdxicos estdn calibrados en coordenadas rectangulares o menos fre-
cuentemente en coordenadas polares. Cualquier lugar del cerebro puede ser
descrito y localizado mediante tres coordenadas rectangulares. E1 punto

de referencia basico con las barras colocadas en los conductos auditivos

externos. (fig. 3).

Todas Tas localizaciones pueden ser descritas en términos de qué tan
adelante o hacia atras estdn de estas dos barras -punto cero- o qué tanto
arriba de ellas, y también de cuanto estdn hacia un lado u otro de la 1i-
nea media de la cabeza del animal. Todos los atlas estereotdxicos propor-
cionan nlmeros para cada una de las secciones cerebrales a las que se re-
fieren estas medidas. Cuando se utiliza el aparato estereotdxico los elec

trodos se calibran antes de que se coloque la cabeza del animal en su po-

sicion.

La dos barras auditivas se colocan juntas, de tal forma que sus pun-
tas estén rozando apenas la linea media, después se mueve la punta del
electrodo mediante los manipuladores o torres portadoras de electrodos.Te
nemos entonces la punta del electrodo en el plano frontal cero, en el pla

no Yateral cero y en el cero horizontal estereotdxico.

|

r'\/‘ ICRO

\./L ANIPULADOR

L

.| IDRAULICO



(Fig 3 )

APARATO ESTEREQOTAXICO CON ARMAZON
PARA CALIBRAR EL ELECTRODO.
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E1 aparato estereotdxico mantiene la cabeza del animal en una posi -
cion fija y permite la insercién de electrodos en los lugares que tienen
relacion conocida con el créneo en base al atlas anatdmico correspondien-
te. La cabeza del animal se mantiene rigidamente en su posicion mediante
barras insertadas en los conductos auditivos externos. Otras barras pre -
sionan sobre el borde del hueso infraorbitario por abajo de Jos ojos y fi
nalmente, otro par de barras ejercen presidn hacia arriba sobre los dien-

tes incisivos superiores.
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4.2 ACTIVIDAD ELECTRICA DEL CEREBRO.
4.2.1 Procesamiento de 1a Informacidn.

Los primeros investigadores de las funciones cerebrales se
imaginaban "energias" que flufan de una a otra parte del cerebro, siendo
e] mecanismo fundamental de toda actividad nerviosa superior. Las teo --
rias del procesamiento de 1a informacion, que se desarrollaron a fines
de la década de 1940 hicieron evidente a los bidlogos que, entre las di-
versas regiones del cerebro, To que fluye es informacion, y que la ene. -
gia que convergen sobre una célula nerviosa contienen informacion compa-

tible, para que l1a célula la integre mientras desarrolla sus elevadas ac

tividades nerviosas.

Una de las formas de comunicacion mds importantes que se conocen,

empleadas por las células, es la informacién de clave binaria, todo o na

da, que transmite un portador electroquimico 11amado potencial de accion
es generado desde una zona de descarga en alguna parte de la célula, pro
pagindose después desde esta regidn a 1o largo de una estructura fibri -
Jar prolongada, 1lamada axon, hasta alcanzar otra célula o células hacia
las cuales se proyecta y cuya excitabilidad viene a afectar. E1 potencial

de accién se propaga a lo largo de los axones a velocidades hasta de 100
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m por segundo. Los axones pueden tener muchas bifurcaciones y proyecciones
colaterales, las cuales se extienden y hacen contacto con células situadas

en regiones extensas con una o pocas células.

Cuando un potencial de accion alcanza uno de los extremos terminales
de un axdn, provoca la liberacidn, desde esta parte de la célula, de una
sustancia quimica que se encuentra almacenada en pequefios abultamientos
0 vesiculas. Dentro de los siguientes 0.5 milisegundos después de su libe
racion, esta sustancia quimica produce una respuesta eléctrica no propaga
da en la célula a la cual se proyecta. A esta respuesta no propagada se
Te 1lama POTENCIAL POSSINAPTICO, el cual junto con otros muchos de la mis
ma naturaleza, producto de otros impulsos, afecta la condicion de excita-

bilidad en la célula receptora.

Las células nerviosas no son los dnicos elementos estructurales del
cerebro. Estan rodeadas tanto de un espacio extracelular 1leno de una
sustancia gomosa que éontiene numerosos compuestos bioquimicos, como de
células gliales que contienen y transfieren muchas sustancias metabolicas

y bioquimicas a las neuronas.
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Las débiles corrientes generadas por cada neurona individual en el
cerebro, viajan a través del espacio extracelular y tal vez gjerzan in-
fluencias sobre laexcitabilidad de las otras neuronas a las que pasan.
Las corrientes eléctricas producidas por los electrodos del mismo orden
de magnitud de las que se encuentran en el espacio extracelular pueden -

afectar la excitabilidad eléctrica de algunas neuronas.

Los mecanismos cerebrales de integracidn y adaptacidn del procesa-
miento de informacion, probablemente utiliza una combinacion de alguna
o de todas las "energias" anatdmicas, bioquimicas, eléctricas y otras -
atin desconocidas que acarrean informacidn a y de las células nerviosas
y que participan en sus mecanismos nerviosos superiores. Cualquiera que
sea el modo de interaccidn entre las células nerviosas, tradicionalmente
se acepta que afecta de manera directa o indirecta la actividad eléctri-

ca del cerebro.

=

v ICRO

V. ANIPULADOR

] IDRAULICO




4,2.2. La Membrana de la Neurona.

. EV mecanismo regenerativo de propagacion del potencial de
accion que transporta la informacion a lo largo del axon de la célula
nerviosa, depende de dos submecanismos: uno el 1lamado POTENCIAL DE MEM-
BRANA, o sea la diferencia de potencial que aparece entre el interior y
el exterior de la membrana de la célula, sirve para conservar una fuente
de energia potencial, y otro sirve para abrir pequefios canales de corrien

te en la membrana, a través de los cuales puede descargar el potencial -

de 1a membrana.

Cuando el potencial de accion se inicia en una membrana nerviosa, la
corriente fluye dentro de la célula en ese punfo preciso a través de un
canal de baja resistencia, y una cantidad igual de corriente fluye hacia
afuera a lo largo de otras regiones de alta resistencia de la c€lula. §$i
no hay aislantes en la membrana, la mayoria de la corriente que fluye ha
cia afuera lo harda a través de cualquier lado del punto del potencial de
accion donde se inicid el flujo de la corriente hacia dentro. E1 flujo ha
cia el gxterior produce un cambio en la conducta de la membrana (es decir
menor resistencia), lo cual permite que el potencial de membrana vuelva

a descargar una corriente hacia adentro e inicie potenciales de accidn su

cesivos en estos puntos mas laterales.
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E1 mecanismo para la descarga del potencial de Ta membrana no se co
noce alin, pero es un hecho que tanto las corrientes eléctricas como di-
versos tipos de compuestos quimicos, son eficaces para regular la excita
bilidad eléctrica de las células nerviosas. Estas diversas corrientes y
compuestos tienen efectos tanto exciténtes como inhibitorios. La inyec -
ci6n de una corriente eléctrica débil a través de 1a membrana mediante
un microelectrodo intracelular, origina, o por lo contrario inhibe la
produccién de un potencial de accidn de la neurona. Por otra parte, la in
yeccidn de pequefias cantidades de determinados compuestos gquimicos, cer-
ca de Ta membrana extracelular de la neurona, aumenta o disminuye sus
cargas eléctricas. Cualquiera que sea la fuente (eléctrica o quimica) o
el signo (excitante o inhibidor) de los impulsos presinapticos, el resul
tado sera un efecto possinaptico, el cual en muchos casos produce una res

puesta eléctrica que puede registrarse a través de la membrana de la cé-

Tula.

Cuando se aplican corrientes eléctricas o determinadas sustancias
quimicas a la membrana de la neurona, se registra una respuesta local no

propagada, mediante un electrodo colocado dentro de la célula.

Una respuesta Tocal es una especfe de potencial de accidn, pero sus
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corrientes externas de retorno a través de la membrana no son tan inten-
sas como para producir respuestas sucesivas. E1 potencial no se regenera
y no se propaga, sino que permanece circunscrito localmente en el punto
de la membrana en el que se inicid. Pueden producirse dos tipos de res -
puestas locales: a) las que tienden a depolarizar el potencial de membra
na y envian corrientes externas de retorno a través de la membrana, como
las potencialidades de accidn, y b) las que tienden a hiperpolarizar el
potencial de membrana y envian corrientes de retorno en 1a direccion

opuesta.

Para registrar los potenciales locales, se coloca dentro de la neu-
rona la punta de un pequefio microelectrodo de vidrio, de tal modo que
pueda registrar las diferencias de potencial entre la parte interior y
la exterior de la membrana. Se considera que los microelectrodos son de-
masiado grandes para que puedan caber dentro de cualquier parte que no
sea el cuerpo protuberante de la misma, din dafiar la membrana y entorpe-
cer 1a funcidn y la propiedades eléctricas de la célula. Las células que
se seleccionan para estos registros son generalmente las grandes motoneu

ronas de la raiz ventral de la médula espinal.
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4.3 PROCEDIMIENTO.

Después de colocar al animal mediante al sistema anteriormente des-

crito en el estereotdxico, se procede a afeitar la parte del craneo en

la que se desea trabajar. Una vez hecho esto se realiza una incision so-

bre 1a linea media de los ojos (fig. 5).

(Fig 5)
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Se raspa el tejido conjuntivo peridstico que estd adherido al hueso
y se coloca una aguja en el instrumento estereotdxico moviendo las coor-
denadas anteroposterior y lateral deseadas, determinadas por el atlas es
tereotixico. Cuidadosamente se marca con una aguja aguda, en la superfi-
cie del créneo, el sitio donde la aguja del instrumento estereotaxico in

dica deben perforarse los agujeros con el trépano (fig. 6).

[KA ml\

4
(
L \MH %\}\\\\ \\\: \\\\\

i

(Fig 6)
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Con 1a broca de un pequefio taladro se hacen 4 agujeros de trépano de
paredes lisas en el craneo. La broca que se utiliza tienen un dispositivo
de seguridad que no permite que el barreno pase mds alla de la parte que
sobresale del soporte, eliminando asi la posibilidad de Tesionar el cere
bro (fig. 7)

Si el barrenado se hace muy rapidamente o si la punto del barreno se
ha embotado por contacto con otros instrumentos, la pequefia capa de célu-
las Oseas de 1a parte interna del hueso craneano, no se cortara uniforme-

mente, 1o cual puede causar deflexion del electrodo cuando se introduzca

en el orificio.

(Fig 7)
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Los primeros 3 barrenos se utilizardn para fijar el cilindro en el
créneo y el barreno central mayor (10 mm) serd el drea de trabajo.

Una vez que se la ha implantado el casquillo al animal, se le deja
recuperarse hasta que sea necesario para posteriormente poder trabajar

con &1 MMH. estando despierto.
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5.1 PERFIL DEL PRODUCTO.

Como ya hemos dicho, el Micro Manipulador Hidraulice, es un instrumen

to utilizado para recoger la actividad eléctrica generada por el tejido

nervioso cerebral.

Hay que aclarar que este instrumento forma parte de un conjunto que -
se llama estereotaxico. Para poder trabajar en un aparato de este tipo, es
necesario anestesiar al animal, ya que en éste serd en donde se realicen
las trepanaciones necesarias. Hasta ahora todos los experimentos realiza -
dos de este tipo han sido en estas condiciones, ya que no se cuenta con

ningiin Micro Manipulador de este tipo para poder experimentar con el ani -

mal en condiciones normales.

Gracias a este Micro Manipulador Hidraulico, es posible trabajar con

el animal despierto una vez que se le realizan las trepanaciones necesa -

rias para la implantacion del casquillo,

Para trabajar con este Micro Manipulador Hidrdulico es necesario fi-
jar 1a cabeza del animal aunque éste se encuentre despierto. Esto es posi

ble mediante unos barriles atornillados al créneo. Estos barriles estan
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fijos a un arillo que sobresale de la circunferencia del craneo y que estd
unido a su vez a unas rotulas fijas a dos barras, las cuales permiten el
posicionamiento deseado de la cabeza y su fijacidn. Una vez fija la cabeza

es posible colocar el Micro Manipulador Hidrdulico encima de ésta, uniéndo

lo por medio del casquillo.

E1 paso siguiente es posicionar el aparato en los tres ejes (X,Y y Z)
en el Jugar deseado para proseguir con la introduccion del electrodo del -
cerebro, Este electrodo esta conectédo a un amplificador que serd el que -
traduzca grificamente las sefiales eléctricas. En ocasiones estos registros

necesitan ser grabados, para lo que se utiliza un poligrafo.

Para la realizacion de este disefio se 1levaron a cabo varias entre -
vistas con médicos para poder determinar los requerimientos del prdducto.
Fue necesario asistir a varios experimentos y participar en ellos para po
der entender y conocer la técnica de la estereotdxia. Se pudo entonces de

terminar los siguientes requerimientos del producto:

- Movimiento en los tres ejes coordenados X, Y y £ de un modo manual, con

una precision minima de 1/2 milimetro.

- Movimiento en el eje Z con precisidon del orden de micras, por lo que se
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eliminaba la posibilidad de realizarse manualmente.

Area de trabajo sobre las platinas de 10 milimetros.

Sistema de aislamiento de esta area.

Medidas minimas en las dimensiones para evitar problemas de exceso de pe
50.

Facil manipulacion.

Localizacion de escalas en los tres ejes.

Recorrido necesario en los ejes X y Y de 10 mitimetros.

Recorridd manual necesario en el eje 7 de 50 milimetros.

Recorrido micrométrico necesario en el eje Z de 10 milimetros.

Sistema de sujecion para el electrodo de un material aislante y transpa-
rente.

Sistema de conexion del electrodo al amplificador.

Sistema de conexion del Micro Manipulador Hidrdulico con el craneo del -
animal.

Construccion en un material antioxidante, anticorrosivo, de superficie

Tisa, resistente a cambios de temperatura y biocompatible.

Para los movimientos en los ejes X y Y se disefid un sistema de plati-

nas deslizables una sobre otra (platina X, platina Y y portaplatina). Para
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obtener el desplazamiento deseado se diseiid un mecanismo a base de torni -
110 con guias de colas de milano. Las dimensiones de estas tres platinas -
obedecen al minimo necesario para obtener un recorrido de 10 milimetros.

Este mecanismo ofrece las siguientes ventajas:

Facil desplazmiento con el menor juego posible.

En el caso de un desajuste hay posibilidad de correccion, ya que las guias

de cola de milano son desmontables.

Ahorro de material y por consiguiente de‘peso.

Simplificacion en el proceso de produccién (maquinados).

En Ta platina superior (X) se encuentra el protector para el drea de
trabajo el cual es desmontable ya que no es requerido en todas las ocasio-
nes. Esta platina une el sistema de platinas con el mecanismo de desplaza-

miento Z.

Para este eje fue necesario pensar en un sistema hidrdulico para rea-
lizar el movimiento micrométrico resuelto por medio de una jeringa hipodér
mica de insulina comercial. Fsta jeringa realiza tanto el movimiento manual
como el micrométrico. Para el movimiento manual se diseiid un sistema que -
funciona a base de friccion por medio de un hule de neopreno el cual presio

na la jeringa. Al ser girado este hule provoca que la jeringa suba o baje
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pudiéndose posicionar en el lugar deseado con precision. Et utilizar este
mecanismo implicaba una reduccidn importante en 10s costos, ya que se eyi-
taban maquinados mas sofisticados. El movimiento micrométrico necesario lo
realiza el émbolo de la jeringa, ya que estd conectada a un micrometro hi-
draulico comercial por medio de una manguera que se une a la jeringa con

una canula también comercial. De tal manera que el margen de error obteni-

do en el avance corresponderd al del micrémetro.

Este sistema de desplazmiento ofrece las siguientes ventajas:

- Reduccidn en los costos al utilizar piezas simplea en su maquinado.
- Mantenimiento minimo, ya que en el caso de ruptura o desgaste de la je -

ringa, Se puede reponer pues es un producto comercial.

Unido a la jeringa se encuentran las piezas del portalectrodos. Estas
piezas son desarmables para poder realizar el cambio de la jeringa cuando
se requiera, Estdn construidas en acrilico transparente para evitar proble
mas de polarizacion del electrodo. Su funcién es unir el electrodo con el
émbolo de la jeringa y conectarlo al amplificador. Estan provistas de un -

mecanisio a base de resortes para ayudar al regreso de! émbolo cuando el -

micrometro retroceda.
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La pieza inferior del portalectrodos esta provista de un tornillo a -
ella, el cual sirve de contacto del electrodo con el amplificador. Este

tornillo tiene un disefio especial para asegurar un muy buen contacto del -

cable.

E1 mecanismo de ensambie del Micro Manipulador H{dréulico con la cabe
za del animal se realiza por medio de un casquillo atornillado al crineo
del mismo. Este casquillo permite que el Micro Manipulador Hidraulico ensam
ble a presion con &1, esto se obtuvo un mecanismo de ensamble preciso, sin

necesidad de utilizar herramientas para ello.

Las dimensiones de todas las perillas utilizadas para Tos diferentes
avances obedecen a pruebas realizadas hasta obtener el tamafo ideal para -

el operador,

Para el disefo del empaque se contaban con los siguientes requerimien
tos:
~ Realizado en un material resistente a 1a corrosion.
- Resistente a los golpes.

- De un material rigido.
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- Posibilidad de fijar dentro del empaque al instrumento para una mayor pro

teccion.

En base a esto se decidid construir un empaque de madera forrado inte-
riormente con poliuretano para absorver cuaiquier golpe. E1 polijuretano es-
td forrado ademds con Flock para evitar un desgaste cuando se saque y meta

el instrumento.

E1 costo unitario de este Micro Manipulador Hidraulico fue de

$60,000.00.

En la realizacion de este prototipo fueron marcadas las escalas corres
pondientes a cada eje mediante maquinados, sin embargo para una produccion

en serie se recomienda efectuarlo por medios fotograficos.
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5.2 PLANOS
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CLAVE

.3 PRODUCCION

NOMBRE

CANTIDAD

PROCESO

ACABADO
ESPECIFICACION

L.

I.

1 PORTAPLATINAS

2 PLATINA Y

2.1 GUIAS

3 MECANISMO ¥
3.1 TORNILLO

.3.2  PERILLA

.3.3  PRISTONERO

3.4 PLACA DE
FIJACION
VERTICAL

.3.5  PLACA DE
FIJACION
HORIZONTAL

4~ PLATINA X

4.1 GUIAS

5 MECANISMO X

1

FRESADO, BARRENA
DO, MACHUELADO

FRESADO, BARRENA
DO, MACHUELADO

FRESADO
BARRENADO

TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO

FRESADO, BARRENA
NADO, SOLDADO

FRESADO, BARRENA
DO, SOLDADO

FRESADO, BARRENA
DO, MACHUELADO

"FRESADO

BARRENADO

ACERO INOXIDABLE
304 ACABADO PULIDO

ACERQ INOXIDABLE
304 ACABADO PULIDO

ACERO INOXIDABLE
304 ACABADO PULIDO

ACERO INOXIDABLE
Y8"x1 1/16"
40 HILOS x PULG.

ACERO INOXIDABLE
MOLETEADO DE DIA--
MANTE

ACERO CABEZA ALLEN
1/16" x DIA
COMERCIAL

ACERQ INOXIDABLE
ACABADO PULIDO

ACERO INOXIDABLE
ACABADO PULIDO

ACERO INOXIDABLE
304 ACABADG PULIDO

ACERO INOXIDABLE
304 ACABADO PULIDO

[<

L

ICRO
ANIPULADOR
IDRAULICO




1.5.2

1.5.4

1.5.5

1.1

[1.1.1

1.5.1  TORNILLO

PERILLA

PLACA DE
FIJACION
VERTICAL

PLACA DE
FIJACION
VERTICAL

1.6 PROTECTOR

1.7 TORNILLOS

TRODOS

TAPA-TUERCA

I1.1.2 TORNILLO

[1.2 CAJA

GUIA PORTALEC

21

1

TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO

FRESADO
BARRENADO

FRESADO
BARRENADO

TORNEADO
BARRENADO

TORNEADO, BARRE -

NADO, MACHUELADO

TORNEADO, BARRE-

NADO, MACHUELADO

FRESADO, CORTADOQ
BARRENADO

ACERO INOXIDABLE
1/8" x 1/8"
40 HILOS x PULG.

ACERO INOXIDABLE
ACABADO MOLETEADO
Y DE DIAMANTE.

ACERO INOXIDABLE
ACABADO PULIDO

ACERO INOXIDABLE
ACABADO PULIDO

ACRILICO TRANSPA
RENTE ACABADO
NATURAL

ACERO INOXIDABLE
CABEZA ALLEN DE
1/16" @

BARRA ACERO
INOXIDABLE 5/16"
DIA ACABADO
PULIDO

ACERO INOXIDABLE
ACABADO MOLETEADO
DE DIAMANTE

ACERO INOXIDABLE
CABEZA ALLEN 1/8"
DIA COMERCIAL

ACERO INOXIDABLE
ACABADO PULIDO

B ¥

L
4

ICRO
ANIPULADOR
IDRAULICO




II.3  MECANISMO Z
11.3.1 PERNO

I1.3.2 PERILLA

I1.3.4 NEOPRENO

I1.3.5 TUERCA

ITT.T  JERINGA

II1.2  PORTA

ELECTRODO

I1T.2.1 PZA. SUPERIOR

IIT.2.2 PZA. INFERIOR

I11.2.3 PERNOS

TORNEADO, MACHUE
LADO

TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO

TORNEADO, BARRE-

NADO

TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO

TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO

TORNEADO, BARRE-
NADO

ACERO, INOXIDABLE
ACABADO PULIDO Y
MOLETEADO DE
DIAMANTE

ACERO INOXIDABLE
ACABADO MOLETEADO
DE DIAMANTE

ACABADC NATURAL

ACERO INOXIDABLE
ACABADO MOCETEADO
DE DIAMANTE.

JERINGA HIPODERMI-
CA PARA INSULINA
DE 1 ml COMERCIAL.

- BECTON DICKINSON

ACRILICO TRANSPA -
RENTE ACABADO NATU
RAL.

ACRILICO TRANSPA -
RENTE ACABADO NATU
RAL.

ACERO INOXIDABLE -
1/8" DIA. CABEZA
MOLETEADA DE DIA -
MANTE.

Vi

-

S

F
—
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ANIPULADOR
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1.

I11

3 PORTA ELECTRO-
DOS {INFERIOR)

.3.1 PZA. SUPERIOR

]

TORNEADO, BARRE-
NADO

ACRILICO TRANSPA-
RENTE ACABADO NATU
RAL.

ACRILICO TRANSPA-

111.3.2 PZA. INFERIOR 1 TORNEADO, BARRE-
NADO, MACHUELADO  RENTE ACABADO NATU
RAL.
111.3.4 RESORTE 2 LATON 1/8 DIA x 1
cm. COMARCIAL
I11.3.5 TORNILLO 1 ACERO INOXIDABLE
1/8" X 3/4n
BARRENO DE LA
CABEZA 1/6"x5 mm.
[11.3.6 TORNILLO DE 1
CONTACTO
[11.4  CANULA 1 -4 14 BELTON
DICKINSON
[11.5 MANGUERA 1 TEFLON-COMERC [AL
IV. 1 CASQUILLO 1 TORNEADO ACERO INOXIDABLE
' ACABADO PULIDO.
IV.1.1 PATAS 3 CORTADO, BARRE- ACERO INOXIDABLE
NADG, POBLADO. LAMINA DE 1 mm DE
ESPESOR.,
_v_" ICRO
N anipuLabonr
1 IDRAULICO




5.4 ORDEN DE ENSAMBLE.

CONJUNTO T~ ~ CONJUNTO 1 T==CONJUNTO 111<——+CONJUNTO IV
-1 1.1 111 f{I11.8] V.
¢ 1.2.1 11.1.1J‘111.2.1 tr.s) v
1.5.4( 1.7 1.3.4 1.2 [11.2.2
1.6.5| [1.2 1.3.5 1.3.11 |23
1.7 1.4 |1.7 11.3.4] l11.3.1
I.S.H-'LI.? 1,3.] 11.3.2] |111.3.2
1.5.2| W1.4 1.3.2 11.3.3] a3l
1.3.3] 1.6 1.3.3 11.3.5| [111.3.5
TRE [11.3.6
111.3.4
M,V ICRO
..T\./L ANIPULADOR
] IDRAULICO




CONJUNTO 1

.1
1.2

(S]

PORTAPLATINAS

PLATINA Y

GUIAS

MECANISMO Y

TORNILLO

PERILLA

PRISIONERO

PLACA DE FIJACION VERTICAL
PLACA DE FIJACION HORIZONTAL
PLATINA X

GUTAS

MECANISMO X

TORNILLO

PERTLLA

PRISTONERD

PLACA DE FIJACION VERTICAL
PLACA DE FIJACION HORIZONTAL
PROTECTOR

TORNILLOS

|

iICRO
ANIPULADOR
J IDRAULICO




CONJUNTO 11

1I.1  GUIA PORTAELECTRODOS
I1.1.1 TAPA-TUERCA

11.1.2 TORNILLO

11.2 CAJA

I1.3  MECANISMO Z

I1.3.1 PERNO

I1,3.2 PERILLA

11.3.3 PRISIONERO

11.3.4 NEOPRENQ

11.3.5 TUERCA

CONJUNTO_ 111
I JERINGA
111.2 PORTA ELECTRODOS SUPERIOR

[11.2.17 PIEZA SUPERIOR

]

111.2.2 PIEZA INFERIOR

[11.2.3 PERNOS

11,3 PORTA ELECTRODOS INFERIOR
[11.3.1 PIEZA SUPERIOR

M ICRO
N/|| anipuLaDOR

IDRAULICO

i

[ 4
1 8




111.3.2 PIEZA INFERIOR
I11.3.4 RESORTES

111.3.5 TORNILLO

I11.3.6 TORNILLO DE CONTACTO
I11.4  CANULA

II1.5  MANGUERA

I11.2.3 PERNOS

CONJUNTO IV

IV, CASQUILLO
IV.1.1  PATAS

Js¢£|cno
'\.ﬂ ANIPULADOR

—

|

IDRAULICO

1 4
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5.5 TOLERANCIAS.

CLAVE DIA. NOMINAL
[.3.4 32
I11.2 8
I11.3 8
I1.1 8
V.1 12

1.1 12

TOLERANCIA
(BARRENO)

+0.014 max
-0.000 min

+0,022
-0.,000

+0.022
-0.000

+0,000
-0.011

TOLERANCIA PARA ANGULOS DE 60° + 0.5°

DIA. NOMINAL

32

TOLERENCIA
(EJE)

_-0.006 max
+0.,016min

-0.013
-0.028

-0.011
-0.029
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6. DESARROLLO DEL PROTOTIPO




6.1 REALIZACION Y RESULTADOS.

para la comprobacion de los mecanismos y de la precisidn requerida, fue
necesaria la construccidn de un prototipo experimental. Esto fue posible gra

cias a la colaboracion del Instituto de Investigaciones Nucleares, en donde

fue realizado el prototipo.

E1 proceso de fabricacidn del prototipo estd inclufdo como parte del
proceso de disefio, ya que Gnicamente la experimentacion permite 1a toma de

decisiones con sequridad, por tanto, el disefio y el prototipo sufrieron va-

rias modificaciones.

Después de Ta realizacion del primer prototipo, se observé una falla en
el mecanismo de desplazamiento en el eje Z. La falla consistia en tener mo-
vimiento de la jeringa una vez posicionada debido a que el mecanismo no

ofrecia la sujeccion adecuada. Esto implicd también un cambio en las piezas

del portaelectrodo.

E] redisefio al que se 11egd no sélo resolvid estos problemas sino que

ademds simplificé en maquinados y niimero de piezas al sistema.
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Una vez realizadas estas modificaciones, se fabricé el segundo proto-

tipo experimental del cual se hizo una evaluacion, obteniendo los resulta-

dos esperados, referente a los mecanismos y a 1a precision deseada para ca

da eje.

Este prototipo fue probado en la Unidad de Investigaciones cerebrales

del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia (INNN), gracias a la

colaboracion del Dr. Hugo Soliz, Coordinador de esta unidad, realizando un

experimento con un gato.
£1 resultado de este experimento fue satisfactorio. Las dimensiones,

el funcionamiento de los mecanismos ¥ la precisién requerida para cada uno

de ellos fueron los esperados.
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COMPROBACION DEL PROTOTIPO
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CONCLUSIONES.

E1 desarrollo de este Micro Manipulador Hidrdulico marca la pauta
para hacer evidente la necesidad de la introduccion del Disefador In -

dustrial dentro de las variadas areas del Bio-Disefio.

Tenemos que ser conscientes de nuestras importantes carencias tec
nologicas, pero al mismo tiempo, aprovechar los avances de pafses alta
mente industrializados tomando sus productos como punto de partida y

no como fin,

E1 hacerse consciente de nuestras limitantes tecnoldgicas, impli-
ca aceutar en este caso, que a pesar del ingenio mexicano y de nuestras.
posibilidades, no estamos capacitados para producir masivamente T0DOS
los aparatos e implementos necesarios dentro del area de precision.
Aungue efectivamente como en el caso de este Micro Manipulador Hidrauli

co existan algunos a nuestro alcance.

Algunos como el micrémetro hidrdulico hubiese sido posible fabri-
carlo en México, pero Unicamente hablariamos de copia de un producto
extranjero, sin justificacion de disefio ya que su funcion y objetivos

estan determinados por altas tecnologias fuera de nuestro alcance, no
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de fabricacion, sino de definicidn y comprobacion.

Considero que para crear nuestra propia tecnologia, no debe ser nues
tra posicién copiar y mucho menos tratar de competir con otras altamente
desarrolladas. Creo que nuestra posicidn como disefiadores debe ser la de

conocerla y asimilarla para poder traducirla a nuestros medios.

Con una visidn mas amplia, tratar de exportar a paises en iguales
circunstancias tecnoldgicas que las nuestras, en donde efectivamente en-

contrariamos un mercado competitivo.

Quisiera hacer evidente que este trabajo no hubiera podido ser rea-
lizado sin la colaboracion de Ingenieros de Precisidn y Neurofisidlogos.
Esto es importantevya que demuestra la necesidad de implantar el trabajo
del disefiador dentro de un grupo interdisciplinario. Cabe aqui aclarar -
que no hubo conexion personal entre el Ingeniero y los médicos, de tal
forma que gran parte de mi trabajo consistid en coordinar los conceptos
y la informacién obtenida de ambos para poderla traducir en un resultado

de diserio.

Este instrumento a pesar de ser utilizado por un pequefio nimero de

especialistas, resuelve de alguna manera una necesidad del sector inves-
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tigacion cerebral. La importancia y proyeccidn de un disefio no esta pro-
porcionalmente 1igado al nlmero de personas a las que le pretende cubrir

una necesidad.

Si partimos de la base de que, para generar tecnologia propia es ne
cesario el incremento de investigadores, a medida que esta infraestructu
ra vaya tomando fuerza, la tomardn también en importancia los disefios

creados para este fin,

Creo que la vida profesional de un disefiador, exige de é1, numero -
sas especializaciones dentro de los proyectos que maneje. Debe tener en-
tonces una vision amplia, abierta y dispuesta a retroalimentarse por me-
dio de los demds profesionales. Es por esto que concibo al Disedador In-
dustrial, como un profesional con una gran capacidad analitica, capaz de
procesar ioda 1a informacidn recibida, sin perder nunca de vista su Sen-
sibilidad humana, que se traduce necesariamente en el impacto social de

los productos que colabora a desarrollar,
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