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INTRODUCCION

El siglo XX 1o tipifica el ingeniero, y la-
Ingenierfa Industrial es la responsable de-
integrar los recursos materiales, humanos, -
econbmicos y energéticos para incrementar -
la productividad y generar un bienestar com
partido, por lo que la Ingenierfa Indus ---
trial debe de orientarse a una funcibn so--

cial y no exclusivamente utilitaria,

Durante toda la historia de la civilizacién,
la ingenierfa ha desempefiado un papel nmuy -
importante contribuyendo al mejoramiento de
ias condiciones de vida del hombre. Preci-
samente una gran parte de la aportacién que
hace 12 ingenierfa a las demds 4reas del co
nocimiento, es referente al disefio de pro--
ductos, sistemas y servicios. El bienestar
logrado se manifiesta en todas las attividg

des de nuestra vida diaria,

La gran necesidad de ingenieria, es obvia,-
nuestro pafs no es la excepcifn. Crear los

cuadros técnicos, es tarea primordial y di-



f£fcil. Acabar en la medida posible con la
dependencia tecnolfgica, y disefiar produc-
tos.y sistemas acordes a la realidad y par
ticularidades nacionales, también son acti
vidades prioritarias para el desarrollo --

econémico de México.

Con este 4nimo fue con el que nos abocamos
a describir una metodologia para lbgrar di
" sefios que satisfagan las necesidaées nacio
nales, E1 campo particular dé aplicacién-
que preferimos, fue el de la Ingenieria --
Biomédica. La metodologia que proponemos,
esperamos que genere ¢l disefio y fabrica--
cibén de equipo que apoye a los profesiona-
les de la medicina en la lucha por alzar -

el nivel de salud ptiblica en el pafs.

La finalidad de la Bioingenieria o Ingenig
ria Biomédica es optimizar los recursos en
Biomedicina y disminuir la dependencia téc

nica por la compra de equipos.

Incluye este campo el disefio y operacién -

de dispositivos en instrumentos utilizados



en Medicina y Biologia. Entre sus aplica--
ciones prdcticas mencionaremos algunas, a -

saber:

. Instrumentacién Médica.

. Instrumentaci6n Hospitalaria.

. Modelos matemiticos y simulacién de proce
sos y sistemas biol6gicos.

. Organos artificiaies y protesis.

. Aplicaciones de computadorés en Medicina-
v Biologia. '

LAS PALABRAS, UNA Viz

. Procesamiento de sefiales biolfgicas. IMPR3SAS, TIENN VIDA

PROPIA. -C.B.

La metodologia que proponemos en los prime-

TOS capitulég de la tesis fue utilizado pa-

ra disefiar ‘un aparato utilizado por oftalmg

logos, que sirve para obtener biopsias del-

humor vitreo del ojo humano.

La descripcién del aparato, las alternati--
vas de diseflo que se presentaron y las eya;
luaciones pertinentes son desarrollados en-
el cuarto capitulo, y detallados los aspec-

tos de fabricacién en el quinto,



En forma esquemdtica los capftulos que inte

gramos en la tesis son:

I. Entorno de la Ingenieria Industrially-
la Ingenierfa Biomédica.

IT,  Técnicas de disefio a 1a fngenieria.

III. Definicifn y seleccifn de un problema-
de Bioingenieria en México. .

IV, Disefio de un prototipo representativo-
de la Bioingenieria.

V. Construccidn de un prototipo de Bioin-
genierfa.

VI. -Conclusiones,

Podemos concluir que en el desarrollo de eg

ta tesis buscamos aplicar las técnicas del-

disefio usados en la ingenierfa para lograr-

en la Bioingenieria disminuir la dépenden--

cia tecnolfgica e incrementar la produﬁtivi

dad para lograr un bienestar compartido que

reparta beneficio para el trabajador, el --

técnico, el ingeniero,.el empresario, el go

bierno y el consumidor; y poder incrementar‘

el nivel de vida del hombre y lograr una so

ciedad mis justa y mis humana.



CAPITULO 1

ENTORNO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Y LA INGENIERIA BIOMEDICA




1.A ENTORNO A LA INGENIERIA INDUSTRIAL

I.A.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

SUS ORIGENES. Los origenes de la Ingenie--

rfa Industrial estdn fuertemente ligados al

desarrollo de la administracidén cientifica-
por utilizar ambas el método cientfifico, --
con la participacidén de Ingenieros y Admi--
nistradores en 1la adquisicifn de conocimien

tos, anflisis y resolucién de problemas.

SU ETAPA INICIAL. Antes de la Segunda Gue-
rra Mundial, se puede considerar que fue la
etapa iniéial de la Ingenieria Inicial, don
de los pioneros establecieron las bases pa-
ra el desarrolle posterior. Entre estos --
pioneros se encuentran Henry Fayol, Frede--
ric W. Taylor, Henry L. Gantt y los esposos

Gilbreth.

EL PADRE DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. Se -
considera como el padre de la Ingenieria In
" dustrial al Ingeniero Mecdnico Frederic W.-

Taylor (1856-1915), por ser el primero que-

; QUE SINTIDO TENDRIA
LA VIDA SI CARLCILRA-
MOS DE VALOR PARA Mw-
PRENDER NADA 7



trat6 de encontrar el mejor camino para rea
lizar cualquier trabajo, utilizando el méto
do cientifico para analizar problemas de --
procesos de manufactura, dimensiones y ti--
pos de miquinas y herramientas, tiempos y -
movimientos y en éeneral a problemas de or-
ganizacién de empresas, definiendo en todas
estas actividades la metodologia a seguir -
en el desarrollo de la Ingenierfa Imdus ---

trial como -profesifn.

SU DESARROLLO. E1 desarrollo de 1la Ingenie
ria Industrial después y en la Segunda Gue-
rra Mundial, se bas6 en lbs trabajos de es-
te conjunto de iniciadores. Se con;;deran-
tres periodos de estimulacibn para el desa-
rrollo y crecimiento de la Ingenieria Indus
trial, .Concretamente la Primera Gnerra-Mug
dial favorecié la situacifn inicial de las-
técnicas de Ingenierfia Industrial, princi--
éalmente las de tiempos y.movimientos y las
de control y planeaciﬁﬁ de la produccién; -
en su segundo periodo la Guerra Mundial de-

1939-1945, estimulé la aceptacibén de las ~--

técnicas de orientacién cientifica tales co



mo la Investigacifn de Operaciones y el cop
trol de calidad estadistico., Por Gltimo, -
la edad espacial con su explosidén de tecno-
logia en todos los campos de la actividad -
humana, se suma considerablgmente‘al desa--
rrollo de la Ingénieria Industrial como pro

fesién.
1.A.2 DEFINICION

La Ingenierfa Industrial es la rama de
la Ingenieria que estudia el disefio, mejora
- miento e instalacién de.sistemas integrados
por hombres, materiales y equipo. Obtiene-
sus especializados conocimientos y habilida
des, de las matemdticas, la fisica y las --
ciencias sociales conjuntamente con los- ---
principios y métodos de anflisis y disefio -
de Ingenieria, especificando, prediciendo.y
evalhando los resultados obtenidos para ca-

da sistema.

UN SINONIMO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. De
acuerdo a lo que hemos visto hasta ahora y-

debido a la amplitud del firea que nos ocu--



pa, podemos dar seria consideracifn a un si
nénimo de la Ingenieria Industrial que le -
representa mis claramente: "Ingenieria de-

Sistemas de Actividad Humana".

Un ulterior anidlisis, nos conduce a -- -
pensar en la funcién de la Ingenieria Indus
trial mids bien que en el Ingeniero Indus---
trial o en la profesifn de la I;génieria In
dustrial, en virtud de que el campo es tan-
amplio, que la funcifén en la prictica es ng
cesariamente desempefiada por una gran varie
dad de personas o grupos. Los desarrollos-
en los sistemas modernos, han, no f(nicamen-
te promovido cooperacidén interdisciplina---
ria, sino que llevan consigo una.mayor famj
liaridad‘én los principios de disciplinas -

adyacentes.

CONOCIMIENTO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. -
El conocimiento acerce de alglin campo parti
‘cular es a menudo relacionado a una curva -
de crecimiento y saturacién donde los desa-
rrollos iniciales son lentos y diffciles. -

Cuando un poco de conocimiento toma lugar,-




la tasa de crecimiento se acelera hacia la-
fase rdpida de desarrollo y finalmente se -
vuelve asintética en relacién al nivel de -
saturacién. En la siguiente pflgina aparece
la curva de crecimiento estimada de la Inge

nierfa Industrial.

I1.A.3 ACTIVIDADES DE LA INGENIERIA INDUS--
TRIAL

Entre las actividades principales de -
la Ingenieria Industrial, podemos mencionar

las siguientes:

1. Seleccifn de procesos y métodos de en-
samble.

2. Selecci6én de herramientas y equipo.

3. Disefio de distribuci6n de planta, ma--
quinaria y equipo; manejo de material-
y equipo; inventarios de materia prima
y productos.

4, Disefio, mejoramiento y control de sis-
temas,'para la distribucién de mercan-
cias y.servicios, produccién, inventa-

rios, calidad, mantenimiento, adiestra
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10.

11.

12.
13.

14,
15,

miento personal y cualquier otra fun--

cién.
Desarrollos de sistemas de control de-
costos, control de presupuestos, andli

sis de costos y sistemas de costos es-

.téndar.

Desarrollo y perspectivas del producto.
Implantacién y desarrollo de sistemas-
de salarios e incentivos,
Establecimiento y desarrollo de siste-
mas de evaluacifn y médicién del traba
jo.

Evaluacifn de puestos.

Evaluacién de confiabilidad y ejecu---
ci6n.

Investigacién de operaciones, incluyen
do sus temas de andlisis matematico, -
simulacifn, programacibén lineal y teo-
ria de decisiones.

Disefio e instalaci6n de sistemas de --
procesamiento de datos.

Sistema de oficina, procesamiento Y. po
1iticas,

Planeacibn o}ganizacional.

Bisqueda de localizacién de plantas,--



" considerando el mercado potencial, ---

fuentes de materia prima y mano de ---

obra, financiamiento e impuestos.

Al desarrollarse estas actividades, --

‘surge la identificacién de la Ingenieria In

dustrial como un campo separado y determina

las funciones afines que comprende esta ~--

profesifn: 4

a)

b)

d)

v

Medicifn y evaluacién del Trabéjo. _Eg
tudiard las operaciones de la planta y
sugeriri caminos para mejorarlas desa-
rollando paraelilo, tiempos‘estandar.

Estudio del Trabajo. Aqul se analiza-
una tarea elemento por elemento, estu-
diando su tiempo y turno, asi como las

relaciones entre el conjunto general.,

‘Proyecto de Plantas. Participard en -

el disefio de construccién de plantas -
una vez conbcido'todo el proceso co---
rrespondiente ﬁara localizar equipo, -
maquinaria, materia prima, etc.

Manejo de Materiales. Cuando los voll

menes de materiales necesarios en un -



e)

f)

8

10

' proceso son considerables, un buen ma-

nejo de ellos redunda en una baja del-
costo de produccién, para ello es nece

sario conocer sistemas de manejo de ma

‘teriales como montacargas, grfias, ---

transportadores, sistemas neumidticos,-
camiones, bandas.

Planeacifn y Control de la Produccién.
Es el método usado para prégrémar y --
controlar la produccién en su desarro-
llo y avance; esto es, fabricar la can
tidad necesaria del producto y en de--
terminado tiempo, de tal calidad, por-
el mejor y mis fiacil método.disponible,
Control de Calidad. Consiste en deter
minar de acuerdo al departamento de'--
ventas, la calidad necesaria e iﬁplan~
tar revisiones para que el producto --
cumpla las especificaciones sefialadas.,
ﬁeduccién de Costos. Se tratari de re
ducir los costos ‘en el proceso produc-
tivo empleando maquinarié, técnicas, -~
métodos y sistemas recomendables para-
producir un buen producto a menor cos-

to que pueda competir en el mercado.



11

‘h) Cohsuito;ta Administrativa. Un impor-
tante campo del Ingeniero Industrial -
es el de proporcionar asistencia al ad
ministrador de las compafifas industria
les y comerciales para determinar el -
curso de accién a tomar, Incluye una-
revisi6n de la organizacién, de las po
liticas y objetivos y la planeacién a-
corto y largo plazo; cubre"estudips de
produccién, mercado, personal, finan--
ciamiento, nuevos productos y muchas -

otras actividades de las compafiias.

SERVIR A LA SOCIEDAD. La Ingenieria Indus-
trial concebida como el conocimiento profun
do de los recursos humanos, materialés y --
econémicos y las leyes que rigen su compor-
.tamiento para que mediante su integracién -
considerando la realidad social, obtengamos
un incremento dé la productividad que nos -
permita generar un bienestar compartido, --
- nos ha llevado a tener conciencia que nues-

tra profesi6n es de servicio para con la so

ciedad, y la Ingenierfa Industrial debe ser

orientada hacia su funcién social y no cir-
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cunscribirla a un campo exclusivamente téc-
nico, ya que el ingeniero industrial tiene-
que tener conciencia de que es un hombre y-
que su labor dedicada al incremento de la -

productividad deberd ser encaminada a la ob

tencidn de satisfactores para nticleos huma-

nos.

I1.A.4 LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LOS PAI-
SES EN VIAS DE DESARROLLO

vEl enfoque productivo de la profesidn-
le ha hecho indispensable practicamente en-
las organizaciones manufactureras de los --
paises desafrollados, exiétiendo de hecho -
en cualquier gran empresa un departamento -
de ingenieria industrial encargado del in--

cremento en la productividad de la misma.

Siendo el Ingeniero Industrial un espe
cialista en el disefio, operacién e instru--
mentacién de sistemas integrados de hom ~--
bres, equipo y materiales, donde el nivel -
de participacién humana, a diferencia de --

otros sistemas automatizados, es muy impor-

CUANDO LSTZEMOS QONFUN-
DIDOS 'POR LO QUZ SUCZ-

.DE EN EL MUNDO, PODE«-

MOS LOGRAR UNA REINOVA-
DA SINSACION DE SEGURY
DAD SI MIRAMOS LA LUZ
QUE BRILLA N LOS 0JOS
DZ UN NIFO FELIZ Y OON
FIADO. ~HH.
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tante, fesuita claro apreciar el porque en
_.las’nacidnes en vias de desarrollo, en las-
>§ue existe abundancia de mano de obra y 1i-
~mitaciones importantes de capital, puede --
ocupar este brofesional un papel tan desta-

cado en términos de servicio.

DAR ORIENTACION, E1 Ingeniero Industrial -
como responsable del disefio y opergciﬁn de-
sistemas productivos, tendrd en adelante --
que instrumentarles con orientaciones marca
damente satisfactoras de las neﬁesidades hu
manas y ambientales, internas y externas a-

las organizaciones en, que labora,

RELACIONES INTERDISCIPLINARIAS. Para mos--
trar las relaciones interdisciplinarias de-
la Ingenieria Industrial o de la Ingenieria
de sistemas de actividéd y desarrolle huma-
no que tendridn mayor relevancia en la edad-
de los sistemas nos referimos a la figura -
que aparece en la siguiehte pigina. En es-
te esquema enmarcado en el centro, Se en---
cuentra la funcién de la Ingenieria Indﬁs--

trial o Ingenierfa de sistemas de actividad



DISEROS DE LOS INSTRUMENTOS. |-
MECANICOS Y/O ELECTRICOS. . |

INDIVIDUALES

(Ingenieria fisica de
disefo de miquinas)

DISENOS DE COMPLE-
JOS DE MAQUINAS
(Ingenieria de sis
temas mecédnicos y/o
eléctricos)

RELACIONES INTERDISCIPLINARIAS DE LA INGENIERIA

. 14

.ESTUDIO DE LOS SERES ~

~ HUMANOS COMO INDIVIDUOS
" (Psicologia, fisiologia,
medicina)

INGENIERIA
INDUSTRIAL

(Disefio de los
sistemas de

ESTUDIO DE GRUPOS
DE SERES HUMANOS
-(Sociologfa)

actividad y
desarrollo
humano)

‘(Problemas de res-

ESTUDIO DE LA
PROBLEMATICA
CONTEMPORANEA

ponsabilidad polfi-
tico-sociales y
empleo de recursos)

1 .
INDUSTRIAL -

.

M

H
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y desarrollo humano, lo cual requiere del -
conocimiento profundo de otras disciplinas-
que estudian el comportamiento de conjuntos
(izquierda y derecha del pentigono) y el --
.comportamiento individual'(parte superior -
izqﬁierda y derecha.del pentdgono), inclu--
yéndose en la parte inferior el conocimien-
to de los problemas politicos, ?cqndmicos y
sociales Qel presente y su proyeccién hacia

el futuro.

En la parte superior iunierda‘se mnues
tran los conocimienzos sobre fisica, matem§
ticas y quimica que se aplican en el disefio
de los elementos ffsicos utilizados en los-
procésos productivos. En la parte media iz
quierda, los conocimientos aplicados al di-
sefio de los complejos fisicos, es decir,lla
ingenieria de sistemas. En la parte supe--
rior derecha los conocimientos sobre psico-
logfa, fisiologfa y médicina_que son aplica
dos para mayor bienestar al hombre indivi--
dual en el trabajo. En la parte media dere
cha, los conocimientos sobre sbciologia uti

lizados en la comprensi6én del comportamien-
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to del hombre en grupos. Por Gltimo, hemos
iﬂcluido en la parte inferior del esquema,-
los conocimientos necesarios sobre los prin
cipales problemas contemporineos que permi%
tan al ingeniero industrial ubicar el sistg
ma en que trabaja dentro del sistema de or-
den superior del que forma parte, asi como-
integrarle activamente al proceso de cambio

que vive el mundo actual.

Por la naturaleza de su trabajo y la -
preparacion intérdisciplinaria con que cuen
ta el ingeniero industrial, esti particular
mente dotado para desempefiar un_liderazgo -
de innovacién y de opini6én en el mundo en -

el que se desenvuelve.

En el disefio de nuevos sistemas que im
pliquen cambios en su operacién, la actitud
del ingeniero industrial deberd ser la de -
cambiar su propié persona con el sistema ~--
que diseﬁa; és decir, vivir en si hismo el-
cambio qﬁe propone y no ser un simple espec

tador de las modificaciones,



17

UN RETO A LA INNOVACION. E1 ingeniero in--
dustrial del presente tiene que aceptar el-
reto a la innovacién, ampliar su compren--

rnovact P P RENOVARSE O MORIR
sién en el campo de los sistemas y modifi- ‘

car sus hdbitos en la relaciSn humana.

Al analizar nuestra disciplina en el -
contexto de paises de bajo desarrollo econf
mico nos enfrentamos a nuevos problemas con
ceptuales y metodoldgices. Entre otros po-
demos mencionar el que se refiere a cémo --
tratar el factor fuerza de trabajo en la or
ganizacién productiva, Tradicionalmente la
Ingenierfa Industrial ha tratado de substi-
tuir el trabajo humano de los sistemas pro-
ductivos sin analizar los problemas que sur

gen en todo el sistema econdmico.

REPLANTEAR OBJETIVOS. En economias como la
nuestra, donde la fuerza de trabajo es abun
dante y el capital es escaso, es necesario-
replantear los objetivos que ha tenido la -
Ingenieria Industrial en su desarroilo. El-
punto de vista privado, orientado fundamen-

talmente a un aumento de la productividad y



18

dg,lés ganancias en base a la expiotaciﬁn -
intensiva y organizada de ios factores pro-
ductivos, ha demostrado, en 1los paises sub-
desarrollados, no ser el camino para lavso—
lucién de los problemas tecnolbgicos e in--
dustriales del sistema.éconémico y, mucho -
menos, que a través de este enfoque pueda -
cooperarse al desarrollo de la Ingenie&ia -
Indusirial, a la lucha contra.la indepéndeg
cia tecnol6gica y a la solucién de los ur--
gentes problemas sociales_de nuestros pai--

§€5.

"La complejidad de la técnica moderna-
es tal que resulta imposible ihprovisaria a
~las necesidades industriales del mbmen;o, -
la técnica debe desarrollarse en base a fac

tores peculiares para cada sistema econdmi-

co",

Si aceptamos que el subdesar;ollo se -
da a partir del misﬁo proceso due genera el
desarrollo, podemos hablar‘de la tecnologia
como un problema inscrito en este proceso.-

A partir de esta consideracifn en los pafi--
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ses subdesarrollados se establece una rela-
cién de explotaci6n mayor a la fuerza de --
trabajo, dado que, no se incorpora el traba
jador masivamente al consumo. La Ingenie=---
'ria Industrial debe- plantearse el desarro--
1lo integral de nues tros paises y orientar-
se no s6lo a los sectoreé que aseguran un -
beneficio inmediato sino fundamgntalmente a

aquellos que aseguren una independencia ecpo

némica aun cuando su rentabilidad sea baja.

EN RESUMEN. En resumen, el ingeniero indus
trial juega un papel trascendental en el --
mundo actual, su preparacién le <€aculta pa-
ra poder combinar los principios del compor
tamiento humano con los conceptos del an&li
sis y sintesis ingenieriles con el fin de -
instalar y mejorar los sistemas integrados-

por hombres, materiales y equipo.
I.A.5 LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN MEXICO
PERSPECTIVAS PARA MEXICO. En la actualidad

México estd padeciendo graves problemas pa-

ra cumplir‘con la demanda de satisfactores-



que por el acelerado crecimiento de la po--
“blacién y la elevaci6n de la capacidad ad--

quisitiva es cada vez mayor.

El problema fundamental que existe en-
todos los sectores de la actividad econémi-
ca y que impide un desarrollo satisfacto---

rio, es la generalizada baja productividagd.

CONCIENCIA NACIONAL. De este momento criti
co en que vive México puede emerger una nue
va conciencia nacional que cambie los patro
nes de vida y que permita prepararnos para-
hacer frente con optimismo a un futuro que-

de otras suertes pudiera ser de caracteris-

ticas inimaginables.

Si continuiramos con los mismos fndi--
ces de productividad (muy bajos con rela---
cién a paises en desarrollo y desarrolla---
dos) no podriamos ha;er‘frente a nuestras -
demandas pero peor.aﬁn, tampoco podriamos -
‘reducir considerablemente el problema a ba-

"se de importaciones, ya que nuestra capaci-

dad de endeudamiento se iria agotando poco-~



a poco.

México, como fodosklos péises del ter-
cer mundo, requiere de una mis racional uti
lizacién de recursos y el recurso mésvimpozl
tante que tiene es el hombre. La Ingenie--

ria Industrial que se encarga del disefio, - .

INTR: TODOS LOS HOMeew
BRES “ZXISTE UNA OPOSI-
temas de actividad humana tiene, con su par CION NATURAL A QUAL-~--
QUIER IDEA QUE NO SEA
SUYA. =B. e

operacidén, evaluacién y modificacién de sis

ticipacibn en esta tarea, un reto que debe-
rd ser afrontado con responsabilidad profe-

sional.

EL ENFOQUE DE SISTEMAS, 'Debemos reconocer-
que el enfoque de sistemas ha tenido un ---
gran desarrollo en los Gltimos afios promovi
do fundamentalmente por Russell Ackoff, ---
West Churhman, Brian Wilson y Peter Check--
land y existen dentro del enfoque de siste-
mas verdaderas joyas de este enfoque, como-
pueden ser, la metodologia de sistemas sua-
ves de Brian Wilson, la planeacién interac- no
tiva de Ackoff, el disefio de sistemas de in

quirir de Checkland.
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CRITICAS. Pero el enfoque de sistemas tie-
ne varias criticas que en la actualidad an-
te la crisis socioeconfmica-politica que es
tf viviendo nuestro México, dejan de tener-
posibilidades reales de aplicacién, ya que-
como lo ha mencionado el doctor mexicano --
Carbajal Moreno, existen muchas zonas cie--
gas para la aplicacién del enfoque sistémi-
co Yy generalmente basan el enfoque de siste
mas en metfiforas meclnicas 'y orgdnicas; no- .
es aplicable a los procesos sociales emer--
gentes que se estin presentando en nuestro-
México donde el enfoque de sistemas no pue-
de conceptﬁalizar las problemiticas cultura
les del lenguaje y realidad de valores, mi-
tos y metdforas de autonomfa y poder, ya --
que en las situaciones de crisis los siste-
mas cambian y existe una lucha entre el pen
samiento sistémico, ellpoder y la capacidad
de cambio, por lb que, los paradigmas que -
tienen en comin el enfoque de sistecmas,. de-
jan de tener validez ya que estos en térmi-

nos generales son:



"PARADIGMAS QUE TIENEN EN COMUN EL ENFOQUE -
DE SISTEMAS

En el enfoque de sistemas se conside--

ran que los elementos del sistema man--

tienen entre si relaciones fuertemente
acopladas, y en los procesos sociales;
eﬁergentes la realidad es que estas re
laciones son débilmente acopladas.

En el enfoque de sisteﬁas Se supone --
que los componentes de los sistemas ~--
son bien comportados y suponemos que -
estdn a gusto y cualquier contratiempo
en esta linea se considera como un des
ajuste patoldgico del sistema, y la --
realidad es que en los sistemas, estos
componentes no son bien comportados y-
tampoco se encuentraﬁ a gusto, ya que-
la problemidtica de autonomia y poder -
va a estar en conflicto contra la intg
gridad al tédo del sistema.

En el enfoque de sistemas se conside--
ran estados mutuamente exclusivos y”eg
ta separacién dicotémica no es real, -

ya que entre el blanco y el negro exis

EL PHOR BEGOISTA ES A-
QUEL A QUIEN NUNCA SE
LE HA OTURRIDO ‘UE -~
QUIZA EL MISMO SEA UN
EGOISTA. -S.F.
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te-una gran gama de matices de gris, -

1o que se traduce en diferentes esta--

dos mentales y actitudes de poder que-
entraran en conflicto con el enfoque -
sistémico.

En el enfoque de sistemas se conside--
ran a éstos como estados de sistemas -
permanentes y en los momentos de cri--
sis los procesos sociales emergentes -
van a ocasionar cambios en los siste--
mas sociales y ahora mds que nunca es-
valedera la cobservaciton de Alvion Tol-
fer, que nos dice que lo Gnico constan
te es el cambio, por lo que en la ac--
tualidad podemos considerar que el en-
foque de sistemas debe de evolucionar-
para conceptualizar la problemitica an
teriormenté enunciada y debe incorpo--
rarse en este enfoque los conceptos de
redes sistémicas, de campos sistémicos
y agregados, que como ha mencionado el
doctor Carbajal en México, debe de ges

tarse una nueva dlgebra de los campos-

_y redes sistémicas donde pueda concep-

tualizarse las redes sociales indica--
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das en la sociologfia estructural que -
conceptualice la problemitica de los -

_ procesos sociales emergentes.

UNA VISION CLARA, Por lo que el Ingeniero-
Industrial debe tener una visién clara y ho
listiéa del entorno socio-econdmico, socio-
politico, socio-cultural y socio-ecolbgico-
de nuestra realidad mexicana y desde su pro
pio WEALTANSCHAUNG (punto de vista) como lo
nenciona el profesor Peter Checkland, desa-
rrollar sus propios métodos de trabajo apli
cables a nuestra realidad social siendo al-
tamente creativo desarrollando su cépacidad
para plantear y conceptualizar las defini--
ciones esenciales de los problemas, tener -
un conocimiento amplio de las técnicas uéa-
das en la resolucifén de €stos y desarrollar
una actitud mental positiva y una gran.segu
ridad en si mismo, para entender qué es lo-
que.queremos hacer y a quiéh queremos ser--
vir sin perder el punto de vista de que la-
Ingenierfa Industrial es eminentemente so--
cial y debe de estar al servicio del hom---

bre.
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FUNCION OBJETIVO DEL INGENIERO INDUSTRIAL.-
En la actualidad, en nuestro México de 1983,
la funcidn objetivo del Ingenierc Indus----
trial debe de reorientarse y en esencia de-
be ser la de producir, yanque anteriormente
se tenfa una mentalidad triunfalista y desa
rrollista y nos encontrdbamos para adminis-
trar la "abundancia" y tras desé;r;ar a --
nuestra cruda realidad, debemos prepararnos
para producir, para evitar que se cierren -
las fuentes de trabajo, para saber utili:zar
mis racionalmente nuestros recursos, para -
desarrollar una mistica de calidad y de ser
vicio que nos permita afrontar los retos --
que significan la exportacién y competencia
en los mercados internacionales, desarro---
llar estrategias especificas de integracién
nacional de nuestros productos; de saber --
utilizar qué tecnologias extranjeras son --
las que especificamente nos convienen, qué-
_tecnologiaS‘propias'ténemos que desarrollar,
cdmo debemos utilizar nuestros escasps re--
'curéos econémicos, c6mo manejar adecuadamen
te nuestros recursos naturales renovables y

-no renovables ante la necesidad energética-
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del pais en los pr6ximos afios, qué fuentes-
alternativas de energfa debemos de utilizar
para nuestra industria de bienes de capital
y qué tecnologfas debemos de usar para pro-
ducir, distribuir y comercializar los ali--

mentos que necesitamos,

DEBEMOS TRABAJAR INTENSAMENTE. Ante estas-

interrogantes, el futuro a corto plazo pare:

ce catastr6fico, sin embargo, de nuestras -
mentes debemos de borrar esta imagen de ca-
tistrofe, ya que si no lo hacemos y todos -
los mexicanos pensamos asi podria darse un-
efecto pigmalebn, y efectivamente cumplirse
esta catdstrofe, por lo'que lo finico que --
nos queda es ponernos a trabajar intensamen
te en las Areas a las que cada quien corres
ponde, tener una alta conciencia de un au--
‘téntico nacionalismo de luchar y trabajar -
por México, un gran sentido de responsabili
dad social en el que seamos conscientes ' de
que la corrupcién y desconfianza son nues--
tros grandes‘males; que hemos perdido el di
nero pero no la inteligencia, todos estos -

' aspectos para su solucién deben partir de -

EL TRABAJO MAS PESADO
ES EL OCIO.
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uné profunda labor educativa donde conside-
ramos que el ingeniero del futuro inmediato
debe de prepararse para ser un ingeniero --
que produzca la tecnologia, que gea muy --
bien preparado en los procesos indﬁstriales,
que se fomonte su creatividad, que se lé --
prepare para entender, planear y disefiar --
sisteﬁas producti&ps dohde pueda tomar deci
siones en relacién a los procesos y produc--
tos, los equipos y las instalaciones, la ca
pacidad de planta, la localizacién indus---
trial, la organizacién industrial y los as-
pectos mercadolégicos y financieros de la -
empresa, Y como punto de vista central -el-
hombre-, por lo cual es importante que den-
tro de la curricula de las carreras de Inge
nierfa Industrial se incorporen estudios sQ
bre comunicacién, sociologia, psicologia y-
filosoffa, se haga mayor énfasis en los mé-
todos de solucidn de problemas y se le dé -
al ingeniero independientemente una sélida-
formaci6én en el disefio y los procesos indug
triales de manufactura, una visién humanis?
tica y holistica de nuestra realidad social

mexicana.
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1.A.6 LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN EL SEC--.
TOR PUBLICO .

LA TOMA DE DECISIONES. El poder de deci --
sidén estd directamente vinculado con la mag
nitud de los resultados de las acciones que
esta genera y con el nﬁméro de individuos -
por €stas afectados., Las decisiones deben-
ser tomadas, y esto debe hacerse oportuna--
mente pero con la responsabilidad que exige
el estar decidiendo sobre la forma y el fu-

turo de vida de toda la comunidad.

Sin embargo, hay que tener en cuenta -
que la decisiéﬁ.no es un paso aislado resul
tante de un estimulo momentineo, débe ser -
la Gltima etapa de un proceso de racionali-
zacién que asegure la seleccién de la mejor
alternativa de accién y que tome en cuenta,

de ser posible, los aspectos negativos que
NO =S POSIBLE DZCIDIR
Q0MO MORIR, NI CUANDO.
posicion de minimizarlos con acciones com-- SOLAMENTE SE PUEDE DE-
plementarias. » CIDIR QOMO VIVIRees ==
' : ’ AHORAO “J. B.

pudieran generarse de ella, para estar en -

En este proceso el Ingeniero Indus --
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frial puede y debe tener una importante par
ticipacién, y debe ser &1 mismo Quien dé a-
conocer a los que tienen la responsabilidad
de tomar las decisiones finales, la forma -
en que puede ser aprovechada esa factible -

participacién.

APLICACIONES ACTUALES DE LA INGENIERIA IN--
DUSTRIAL EN EL SECTOR PUBLICO. Aun cuando-
en la actualidad no se estd .aprovechando en
su totalidad la factible aportacifn que en-
la solucién de diversos problemas que afron
ta el sector pGblico puede dar la Ingenie--
ria Industrial, se han tenido ya experien--
cias satisfactorias-muy importantes que es-
tdn sirviendo de estimulo a los responsa---
bles de las &reas técnicas de diversos orga

nismos para impulsar esta participacién.

I.B ENTORNO A LA _INGENIERIA BIOMEDICA

1.B.1 DEFINICION

Hace aproximadamente 20 afios (1959- --

1960) en los Estados Unidos varios grupos -



de trabajo (fisicos de hospitales, ingenie-
ros de hospitales, ingenieros clihicos, bip
electrénicos, etc,) se integraron en un ---
equipo Gnico: el de ingenieria en medicina
y biologia, que también se ha denominado de
Bioingenierfa o de Ingenieria Biomédica. -
Con este hecho, en ese pais se inicib6 una -
era de notables avances en el estudio y so-
lucién de los problemas integrales de los -
organismos vivos, en especial del organismo

humano.

S NACIMIENTO. Si bien la Ingenierfa Biomé

como comenzamos a darnos cuenta, es -
nueva, los instrumentos y dispositivos médi
cos tienen una larga historia. Los ante. --

ojos, por ejemplo, han sido usados desde ha

ce aproximadamente 400 afios. Benjamin Fran .

klin invent6 y us6é el primer par de lentes-
bifocales. ‘En los tiempos de las carretas,
a principios de siglo, el maletin del doc--
tor contenfa instrumentos que afin son esen-

| ciales -el estetoscopio, por ejemplo, inven

tado en el siglo XVIII y el termémetro, in-

ventado en el siglo XV por Leonardo Da Vinci,

“LA VIDA NO. S UN CAN -
| DIL EFIMERO, SINO :S--
| PLENDIDA ANTORCHA.

’ ~G.B.S.



'fLOS5PRIMEROS CURSOS. En la Universidad de-
Pénsilfania se crearon los primeros progra-
has éon cursos interdisciplinarios y la ac-
tividad académica se ha extendido a otras -

universidades e -institutos de investigacién.

- En los Gltimos afios, él campo de ac --
cién de esta carrera se ha comenzado a apli
car en el uso de computadoras para la auto-
matizacién de diagnésticos clinicos, en la-
medida y proceso de sefiales biolégicas, en-
la evaluacifn de la interaccién de 1a radia
cién con los seres vivos y en la instrumen-

tacién médica.

LA ESENCIA DE LA INGENIERIA BIOMEDICA. La-
Ingenierfa Biomédica es una profeéién rela-
tivamente nueva y muy versdtil. Es impor--
tante iniciar el estudio de esta naciente -
drea de actividad cientifica y técnica con-
Qn anflisis de su campo de acéién y de su -
relacién con otras disciplinas convenciona-
les, Es por esencia y definicién un campo-
interdisciplinario, de r&pido crecimiento -

- en el que se articulan las herramientas, «-
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  16$ puntos de vista y las concepciones pro-
vpias‘de ingenieria con el camﬁo de estudio-
tradicional de las ciencias biol6gicas y la
hedicina: los organismos vivos en general-
y, en particular, el organfsmo humano, com6
~ya se habla mencionadb. Incluye este campo
el DISERO y OPERACION de dispositivos e _ins

trumentos utilizados en Biologia y Medicina.

I.B.2 ACTIVIDADES DE LA INGENIERIA BID ---
MEDICA

Todos los aspectos de ingenieria en---
cuentran aplicacidén en la Biomedicina. De-
- bido avqué la ingenieria y su tecnologia es
tdn avanzando tan rdpido, es muy dificil re
sumir todas las actividades que tienen en -
este campo. Por lo general, las activida--
des de 1a Ingenieria Biomédica caen en las-

.siguientes dreas: -

'a) en la invencibn, perfecciSn y manufac-
tura de dispositivos para reparar o --
compensar las partes del cuerpo humano

" que no funcionen debido a que han su-- -



b)

d)

frido qlgﬁn,daﬁo como resultado de una

‘enfermedad o accidente;

en el desarrollo y manufactura de nue-
vos instrumentos de medicién para uso-
médico y quirGirgico o en investiga --
cibn;

en la adaptacién de computadoras para-

servir a un amplio rango de requeri --

mientos especializados en los servi --

.cios de salud y en la investigacifn;

en 1a‘aplicacién de los métodos mids --
precisos y conceptos usados en la in--
vestigacién biofisica. En estudios, -
por ejemplo, de la estructura del orga
nismo y mecanismos a través de los cua
les el cuerpo humano se mantiene en ~-

buenas condicicnes.

Podriamos decir que la Ingenieria Bio-

médica es una combinacién de actividades. -

Por el lado de la ingenierfia, se relaciona-

con muchas especialidades -electrfnica, co-

municaciones, sistemas de control, dinfdmica

| de fluidos, mecénica, disefio de méquihas, -

. 6ptica, radiaci6n, termodinéimica y otras. -
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on respecto a la Biomedicina tenemos la bo
inica, zoologia, anatomfa, bioquimica, bio
isica, medicina, farmacologia, psicologia-

* neuropsicologia, cirugia, neurocirugia.

Debido a 1la complejidgd y restriccio--
es que envuelven al estudio de los organis
os vivos, sus problemas son de dificil so-
lucién y por lo tanto requieren del concur-
so de diversos especialistas, La interac--
ci6én de estos especialistas para el logro‘-
gte los objetivos deseados se realizari, de-
nanera 6ptima, en el marco de equipos de --
trabajo interdisciplinario, ya sea dentro -
de instituciones hospitalarias, universita-

frias, de investigacién o industriales.

PROBLEMAS A LOS QUE SE ENFRENTARA EL INGE--
NIERO BIOMEDICO.. Las actividades del Inge~
aiero Biomé€dico pueden ser clasificadas en-
varias manéras diferentes. Las clases gene

rales de problemas con los que se puede en-

contrar incluyen:

ALGUNOS HCMSRES >:i PA=~
SAN LA VIDA INTINTANDO

ESCALAR IMAGINARIOS AL

PIS, Y MUZREN IN LAS =
ESTRIBACIONZS MALDI e~
CIENDO DIFICULTADES -
QUE NO EXISTEN., -Z.W.
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i). Te6ricos

El ultimar metas de estudios tebricos-
‘de sistemas vivientes, es desarrollar teo-~
ria unificada de los estados vivientes, ané_
logo al desarrollo tebrico de sistemas no -
vivientes, Estudios tedricos o modelos que
describan aspectos del comportamiento fisio
16gico contribuyen directamente é la aplica

ci6én experimental y clinica.

2) Experimehtal

El Ingeniero Biomédico puede contri---
buir al disefio de experimentos fisiolégicos
o al disefio de coﬁs£rucc16n de aparatos ex-
perimentales., Los modelos analiticos pro--
veen un marco de referencia cientifico uni-
forme para la construccién y las pruebas de

hipétesis experimentales,

3)  Medicina Clinica

a) Investigacifn y desarrollo relacio -
nado con dispositivos de diagné6stico y tera ‘
péuticos. Un modelo fisiol6gico puede ser-
usado para caracterizar un sistema combina-

do de paciente y dispositivo,
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v b) 'Investigacién y desarrollo de pro-
cedimientos de diagn6stico y terapéuticos,-
incluyendo procedimientos quirfirgicos y ==
otros tipos terapéuticos; recopilacién y --
.procesamiento,'almacgnajene interpretacién-
‘de datos de diagnéstico,rademés de la toma-

de decisiones en diagnéstico.

c) Andlisis y disefio de sistemas de -

cuidado de salud incluyendo aspectos socia-
les y econdémicos, asi como la compra de ---
equipo, mantenimiento y programas de seguri
dad, manejo de pacientes, archivos de hospi
tales y planeamiento de cuidado de salud re

gional y nacional,

A continuacifn se mencionan algunos --
ejemplos para ilustrar las 4reas mis impor-
tantes en que se desarrolla la Ingenierfa -

‘Biomédica:

DESARROLLANDO NUEVOS INSTRUMENTOS. Los Ra-
yos X han sido desarrollados para muchos fi
nes, pero solamente nos dan informacién en-

dos dimensiones y por lo tanto la mayorfa -
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de las veces su interpretacién debe ser ba-
sada para distinguir las "sombras" y la con
dicién de 6rganos, los cuales puedeh estar-
detris de esas "sombras".. La Ingenieria -- .
Biomédica ha desarrollado- otra técnica. Es
ta técnica utiliza €l sonido en la misma --
forma que los oceanbgrafos lo han utilizado
para localizar objetos debajo del agua, Por
7 ejemplo, con esto es posible algrgar la vi~
da de un paciente identificando la;preéen--
cia y localizacién de un tumor cerebral, De
los muchos instrumentos inventados por inge
nieros biomédicos se encuentran un minfis-
culo micr6fono que.puede ser introducido en
una vena para diagnosticar anormalidades en
el corazdn; métodos completamente automfiti-
cos para el anilisis quimico y.viSuallde es

pecimenes biolégicos anormales.

REEMPLAZANDO Y REPARANDO DISPOSITIVOS. Al-
go de lo mds importante en el desarrollo de
dispositivos &e Ingenierfa Biomédica es lo-
referente al costo de las partes. Reciente
mente, algunos dispositivos fueron limita--

dos para las partes externas del cuerpo ta-
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les como: anteojos, dentaduras, brazos y -

piernas artificiales,

Mucho mis revolucionaria es ia idea de
usar dispositivos para compensar la defi---
ciente funcién de 6rganos internos, o para-
reparar partes dafiadas o inclusive pafa ---
reemplazar 6rganos dafiados que necesiten --
mis que una reparacién. Algunos dispositi-
vos han sido désarrallados por ingenieros -
biom&dicos y sus investigéciones y experi--
mentos prometen mucho para el futuro, Como
por ejemplo podemos mencionar el detector -
electrbnico de obstdculos para auxiliar a -
la gente invidente a que estime distancias-
y evite tropezar con objetos, caer en la ca.
lle y en alcantarillas abiertas; otro ejem-
plo es una especie de antebrazo y mano arti
ficial que responden a comandos nerviosos,-
habiliténdolo para abrir o cerrar la mano,-

alzar pesos e inclusive escribir,

Otra mdquina para salvar vidas es el -
rifi6bn artificial, un mecanismo que se hace-

cafgo de la limpieza de 1a sangre que nor--
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malmente es ejecutada por rifiones normales.
Uno o dos tratamientos a la semana, pueden-
alargar la vida de un paciente con rifiones-

enfermos gracias al rifién-artificial,

Mientras tanto, la investigacién conti
nfia buscando el desarrollo de mis y méjofes
materiales que se adhieran o ;oﬁenAlugar de
Srganos dentro del cuerpo humano. Los'plég
ticos han provisto gran utilidad en algunas
partes internas; nuevas resinas sintéticas-
pueden afin ser mis Gtiles para sustituir al
gunas partes internas ﬁientras les quimicos
continﬁgn sus investigaciones con materia--
les adecuados para este prop6sito. El métg
rial necesitard ser compatible con un.teji-
do‘vivo y tiene que cumplir con otras espe~
cificaciones importantes. Una vélvula afti
ficial del corazén, por ejemplo, ha sido he
cha de un material que no sﬁfre fatiga mécg
nica bajo la continua presiﬁﬁ del flujo san
gufneo y su estructura quimica debe ser tal .
que no pcasione reacciones peligrosas como-

coigulos y que no sea corrosiva,
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UTILIZANDO COMPUTADORAS Y PROCESADORA DE DA
TOS. las compﬁtadoras son un instrumento -
de suma utilidad para la Ingenieria Biomédi
ca. Han hecho posible la solucién a muchos
problemas, ya sea en el manejo de gran in--
formacién, como en un monitor de paciente,-
o convirtiendo impulsos nerviosos en el con
trol de una mano artificial. Todo esto po-
dria ser casi imposible sin el auxilio de -

esta gran herramienta.

Como gran herramienta que es, la compu
taddra‘es "universal" y el Ingenierc Biomé-
dico debe saber darle un uso adecuado para-
la resolucién de problemas, Un conocimien-
to general de toda clase de computadoras --
(digital, analé6gica, etc,) permitirian ha--
cer el mejor uso, dada cierta caracteristi-
ca del problema en cuesti6én. Este conoci--
miento genefal también'ayudaria a prevenir-
posiblés cafdas o trampas al intentar adap-
tar el problema a 1la computadora, en lugar-
de escoger la mejor herramienta (otra compu

tadora) para la solucién del probleﬁa.



’ - INVESTIGACION. tn Las ciencias biofisicas,
la Ingenieria ha‘contribuido con ideas para
la realizaci6n de buenos instrumentos. Una
parte de su investigacién ha sido dedicada-
al aspecto biolfgico y a"lo relacionado con
las ciencias de la salud. Por ejemplo, los
ingenieros han trabajadern la simulacién -
de sistemas biol6gicos complejo; con el ob-
jeto de comprender los procesog vivientes;-
han trabaiado en la evaluacién de los éfec-_
tos de las drogas tranquiliantes sobre las-
fibras musculares; también en el estudio de

1a estructura cri;tél y molecular de la cé-
lula y su significancia genética, Quizd --
uno de los avances mds dramiticos en' este -
campo ha sido el desarrollo de nuevos con--

. ceptos para la investigacidn del cereﬁro'--

--para conocer c6mo aprende, recuerda,'pieg

sa y descansa,

MANTENIMIENTO DE HOSPITALES. EI Ingeniero-
Biomé&édico estid encontrando aigo de 1o mis -
desafiante en lo que respecta al trabajo eh
hospitales. E1 tiene que conocer los cien-

tos de instrumentos .calibrados para hacer -



diagnésticos y manejarlos apropiadamente. -~
Elitambién estard trabajando con sistemas -
quirfirgicos especializados. Hayvque recor-
dar que cada paciente tiene signos vitales-
.que pueden ser‘controléddﬁ como la activi--
‘dad eléctrica del cérazsn, la presién san--
guinea, el ritmo del corazén y'la temperatu

ra.

INDUSTRIA., La Industria ofrece las mismas-
y desafiantes oportunidades.al Ingeniero -~
Biomédico que en cualquier otro lugar. Algu
nos Ingenieros Biomédicos que comenzaron -
Sus carreras en un hospital o.laboratorio,-
ahoré.tienen sus propias compafiias que fa--
brican instrumentos biomédicos, hacen diag-
nésticos o dispositivos terapéuticos. Otros
tienen negocios donde se dedican a la cali-
bracién, mantenimiento y reparacién de equi
po biomédico o dando servicios de seguridad

eléctrica a hospitales.

I.B.3 SUB/AREAS DE LA INGENIERIA BIOMEDICA
Y EJEMPLOS DE PROBLEMAS '
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~ AREA ' EJBMPLOS

Relacionadas con Ingenierfa El€ctrica

BIOELECTRONICA ' : Anidlisis y Disefio de Bioelectrodos
BIOINSTRUMENTACION ‘ Disefio de Instrumentos de Medicién y Moni
toreo

Seguridad y Mantenimiento de Instrumentos

ANALISiS DE BIOSISTEMAS Modelos de Sistemas Fisiol6gicos

Modelos de Interaccién Hombre-Miquina
Modelos de Procesamiento de Informaci6n -

~ en Fisiologia

Relacionadas con Ingenierfa Mecfinica

MECANICA DE BIOFLUIDOS : . Modelos de Flujo en Sistema Circulatorio

Mecéinica de Fluidos de Heridas de Cabeza

y Bspina Dorsal

144



BIOMATERTALES

BIOMECANICA

BIOENERGETICA (Macro)

Materiales Implantables para Organog Arti-

ficiales

Mecdnica de Fluidos Biol6gicos

Modelos de Control y Movimiento Neuromuscu
lar

Sentidos Mecdnicos: Auditivo, Somntosensé
rial, Vestibular

Disefio de Prétesis Mecdnicas

Disefio de Dispositivos Mecdnicos para Orga

nos Artificiales

Intercambio de Iincrgfa en Reposo y Movi---

miento

_Aspectos d0 Fisi010gfa del Trabajo

2 4



3. Relécionadas con Ingenierfa Quimicd
INGENIERIA BIOQUIMTCA Modelos de Procesos Bioquimicos

Disefio de Pruebas de Laboratorio Clinico

produccibn ¥ pruebas Farmacoldgicas

BIOMEMBRANAS ‘ Modelos de Procesos de Membrands Bioldégi
' cas |
Disefio y Pruebas de Membranas Artificia- ‘=
, les -
BIOENERGETICA (Micro). ©'Modelos del Me tabolismo

Microandlisis de Intercambio- de Energfa

en Mdscuto
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1.B.4 LA INGENIERIA BIOMEDICA E&,MEXICDgia- o

NECESIDAD DE INGENIEROS BIOMEDICOS. En ---

cuanto al campo de trabajo que actualmente-
tiene el Iﬁgeniero Biomédico, se puede de-
cir lo siguiente: en términos generales, -
México necesita de Ingenieros Biomédicos. -

Es decir, existen problemas que el Ingenie-

ro Biomédico puede ayudar a resolver. Sin -

embargo, estos problemas existen en el inte’

rior del medio clinico mexicano, en el cual
intervienen casi con exclusividad profesio-
nales médicos, debido al desarrollo histfri

co del 4rea de salud.

UNA CARRERA NUEVA. Dado que la Ingenieria-
Biomé€dica es una carrera nueva, el medio --
clinico no conoce o no reconoce 1o que ésta
nueva gente puede hacer por ellos, pafa con
juntamente, en equibo, resolver lasinecesi-
dades anteriormente mencionadas. En fun --
cibén de lo anterior, se podria pensar qué -
las oportunidades de trabajo para el Inge--

nierc Biomédico son casi nulas.

EL MEJOR AZTCR ALGUNA
VLiZ FUL PRINCIFIANTZ.
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o bIFUSION DE LA INGENIERIA BIOMEDICA. Sin em
bargo, existe actualmente un importante pro
ceso por medio de} cual la Ingenieria Biomé
dica se esti dando a conocer, y existen ---

tres principales agentes de difusifn:

* Las Universidades han establecido cdn—
tacto e intercambio con impoytantes --
inst{tuciones nacionales de salud ----
(ISSSTE, IMSS, SSA, INN, INC) mediante
los cuales se dan a conocer los objeti
vos y alcances de la carrera.

* La Sociedad Mexicana de Ingenieria Big
médica (SOMIB) que agrupa a ingenie---
ros, médicos y personas con intereses-
afines para establecer lazos de comunji
cacién y de trabajo interdisciplina---
rio, asi como congresos y conferencias.

* Los egresados y alumnos de las Univer-

| sidades que establecen.contactos para-
dar a conocer ‘sus objetivos y aptitu--
des a través de su servicio social o -
de trabajos contratados por las insti-
tuciones de salud o compafifas de ins--

trumentacién.
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»1Asi pues, actualmente existe un proce-
'so de cambio qﬁe ébre las puertas hacia un-
.futuro en el cual los Ingenieros Biomédicos
tendrdn un lugar importante en el medio clf

nico,

UN MARCO DE REFERENCIA, Para poder situar-
el marco de referencia de la Ingenierfa Big
médica en nuestro pais, creemos necesario -

mencionar lo siguiente:

- La inversién pGblica y privada en el -
sector sal de nuestro pais es muy --
cuantiosa (en 1980 el activo fijo fue-
de 20,000 millones de pesos).

. La tecnificacidn en el sector salud es
t8 claramente definida hacia una pro--
gresién, por ejemplb, como lo demues--
tra la evolucién de las unidades de --
cuidados intensivos,

- La tecnologia es en casi toda su tota-
-lidad de importacién, lo cual conlleva
dos efectos indeseables, entre otros:
* considerable escape de divisas allei

tranjero por concepto de regalfas; .



50

* la carencia de soluciones tecnolégi-
cas apropiadas para los.problemas de
salud especificos de nuestro pais.

Existe una escasa informacién de gru--

pbs de trabajo interdisciplinarios en-

tre los profesionales que complementen
la accibn de los otros, tanto en el --
sector salud como en el de seguridad -
social, en el de investigacidn y en el

del trabajo préictico,

CREACION DE UNA TECNOLOGIA PROPIA.. E1 desa
rrollo armbénico del pafis requiere de la ac-
tividad del Ingeniero Biomédico a fin de --
que, en su campo de actividad, coadyuve el-
desarrollo y adaptacidén de tecnologia ai --
marco socioeconémico del pais tendiendo a -
la creacién de una tecnologia propia, ac---
tual y competitiva, que disminuya la depen-

dencia tecnol6Ggica.

GRANDES PERSPECTIVAS. A pesar de su poco -
désarrollo en México, por ser una discplina
con cardcter netamente interdisciplinario -

que difiere del tipo de ensefianza tradicio-

LA MAYORIA D3 LAS PzR:
SONAS TIMEN A LA MU.R-
TE PORUE NO HACEN LC
SUFICIENTE IN LA VIDA.
-P.U.
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‘nal en M&xico, el Ingeniero Biomédico cuen-
ta con grandes perspectivas. En la investi
gacién puede DISENAR equipos médicos, cola-
borar con los grupos de investigacifn mé&di-
ca, investigar en el‘ﬁreaﬂmédica o biolégi-
ca en cuanto al modelado y simulaci6n de --

procesos o sistemas que involucran vida. .

Consideramos que la solucidén a ciertos
problemas que nos aquejan en el drea de la-
Ingenieria y de la Instrumentacién Biomé&di-
ca y consecuentemente también en los proble
mas de salud que laceran a nuestro pueblo,-
hace necesario de manera urgente ﬁue se va-
ya reduciendo la dependencia tecnolégica,--

que nos estd retrasando considerablemente.

TENEMOS INFRAESTRUCTURA. Actualmente, se -
tiene la impresién que contamos con la in--
. fraestructura técnica y cientifica para ---
nuestro desarrollo‘teenolégico. Esto nos -
ayudari para lograr un incremento de' bienes
materiales, de empleos, logrando asf que -~
~los equipos que se fabriquén en nuestro --

pais, estén al alcance de un mayor nimero -



52

de usuarios tanto de servicies como de ins-
tituciones médicas, en las zonas rurales vy

znarginadas de la RepGblica Mexicana.

AUNAR ESFUERZ0S. Puede ser gue las condi--
- ciones actuales, en lo que respecta a orga-
 nizacibn tanto social como econfmica, no --
sean las mis favorables para el logro de es
tos objetivos, por lo que debemos aupay ---
nuestros esfuerzos para propiciar que se de
terminen de una vez los caminos a seguir; -
tomando en cuenta las necesidades de equipo

jue sean factibles de producirse actualmen-

‘e en nuestro pafs y que tal vez sin gran--

des inversiones de dinero, permitan a tra--
vés de-los industriales que tengan confian-
za en la capacidad técnica del Bioingeniero
Mexicano, lograr desarrollar una industria-

prestigiosa,

" NECESITAMOS APOYO. También debemos tomar -

en consideracién la ayuda que pueda propor-

cionar el gobierno si decide copatrocinar -

alguna de estas actividades, para lograr --

que el sector salud cuente con el equipo --

_NADIZ PODRA MONTARSI~-

'NOS ENCIMA SI NO 2120R

VAMOS LA SSFALDA.
wN.L.E.



53

electromédico a un precio relativamente ac-
cesible, lo que conllevari a un incremento-
en la eficiencia de los centros de salud, -
en cuanto a diagndéstico y terapia se refie-

re.

APLICAR LA CIENCIA Y TECNOLOGIA CON SENTIDO
HUMANO, Desgraciadamente, a nosotros no --
nos corresponde modular las politicas econd
micas y sociales a fin de configurar una es
‘tructura mids firme, en este sentido y I}ena
de realidades para el ﬁresente y el futuro,
No estd del todo en nuestras manos el poder
lograr la infraestructura qﬁe nos permita -
realizar todos los nobles propbsitos que en
cierra esta profesién, Dependemos del apo-
yo y la comprenéiﬁn de funcionarios y en el
caso de querer desarrollar nuestra tecnolo-
gia, de recursos econdmicos, coﬁaioé que ge
neralmente no contamos, Midxime si se pre--
tende un desarrollo integral. Tomando en -

cuenta nuestras condiciones actuales, serfa ' =S NECESARIO TINR UR
' GOBI ERNO,PERO DEBIMOS
'VIGILARLO COON OJOS DZ
‘mo ciudadanos y como profesionistas, el uti {LINCE- ~MeFe

indigno de nuestra parte, como hombres, co-

lizar nuestros conocimientos como una base-
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de poder, para Beneficios mezquinos, Serfa
inhumano que el Bioingeniero aplique l1a ---
ciencia y tecnologia sin un objetivo con --
sentido humanista. Todos, hoy en dfa, esta-
mos viviendo los problemas y la confusién -
que causa el explosivo crecimiento demogré-
fico y como resultado de este desmedido cre
cimiento, la atencién médica a grandes gru-

pos de la poblacién es casi nula,

SE REQUIERE ANTE TODO CONCIENCIA. Esta pala
bra puede parecer altisonante, pero en un -
sentido estricto nos referimos a que debe -
existir un conocimiento muy a fondo de esta
problemitica nacional y entender que aunque
no se pueden resolver todos los problemas ;
al mismo tiempo, si se puede ir creando la-
interrelaci6n entre el Bioingeniero-que sf-
conoce estos problemas y cémo resolverlos,-
y el gobernante o funcionario que sepa cuil
es el papel que juega este profesionista en

nuestra sociedad.

Resumiendo, creemos que en nuestro ---

pais México, que recién ahora comienza a --
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formar recursos humanos, los objetivos a se

guir. en este campo, son los siguientes:

IPROPICIAR. Propiciar la formacién de inge-
‘nieros que, conscientes de las necesidades-
tecnoldgicas de la medicina y la biologia -
en México, apéyen al desérrollo de una in--
dustria nacional con tecnologia propia en -

el campo de los equipos médicos y biolégi--

cos.

ESTABLECER, Establecer el punto de unién -
entre los resultador actuales de las cien--
cias puras y su aplicacidén en medicina y --

biologia.

CREAR. Crear un vinculo entre.la medicina,
la biologia y la tecnologia, indispensable-
para la integracidn de grupos interdiscipli
narios de investigacién cientifica en los -

campos de la medicina y la biologia.

CAPACITAR, Capacitar a profesionales de al ”
to'nivel pafa la instalacién, conservacién-

.y asesoria de empleo de equipos y sistemas-
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dedicados al servicio de la medicina y cien

cias afines, ‘

PREPARAR., Preparar a maestros y doctores -
en ingenierfia biomédica que posean las ca--
racteristicas cientificas necesarias, a fin
de contribuir a la superacidén docente y de-

investigacién del pafis.

Creemos que contamos con la infraes---
tructura tecnolbgica para iniciar un disefio

y 1a'coqstrucci6n de los equipos biomédicos -
[ A VECZS, 1035 FRLZASCS

SON EL TRANICLIN UY ==
trabajo de diagnéstico y de investigacidm.- 10OS EXITOS. Ny 3,

que se requieren fundamentalmente para el

Debemos ser optimistas en cuanto al desarr¢
1lo econémico y social de la nacién. En al
gunoé afios seremos autosuficientes con Tes-
pecto al personal humano en el 4rea de la -
Bioingenieria en el sector salud, tanto gu-

bernamental como privado.

Si se logra convencer a los empresa---
rios mexicanos y al propio gobierno de la -
imperiosa necesidad de fabricar en nuestro-

pais componentes electrfnicos miniaturiza--
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dos tendrfamos la posibilidad de iniciar --
nuestra industria en lo que respe.cta a la -
fabricacién de equipo biomédico, con cierto
grado de sofisticacién y con una tecnologia

competitiva en el mercado mundiai. TODO SALURA BIIN, FoRC
A V.ICLS ST ONNZESITA r

2O TAMPLE FARA AGUAT

"Tendremos que desarrollar nuestra in- ngp,

_”.1",.
.piente tecnologfa en el campo de la Bioin
genieria y dar un mayor servicio en el &drea

de la salud, a nuestro pueblo".



CAPITULO 11

TECNICAS DEL DISERO EN LA INGENIERIA




II. TECNICAS DE DISENO EN LA INGENIERIA

INTRODUCCION{ Es el ingeniero el que esté-
efectuando la gran revolucidn en la tecnolo
gia. En gran parte dgbido‘; su esfuerzo, -
al fin se ha logrado el potencial técnico -
para construir una sociedad con menos priva

ciones.

EL INGENIERO est4 relacionado con la crea--
cién de objetos materiales para servir a --
las necesidades humanas., La ingenieria in-
dustrial se refiere -ai disefio, mejoramiento
e instalacibn de sistemas integra&bs por --
personas, materiales, equipos y energié. Se
basa en conocimientos, habilidades especia-
lizadas en las ciencias fisico-matemfticas-
y sociales, junto con los principios y méto
dos del andlisis y disefio de ingenieria, pa
.ra especificar, predecir y evaluar los're--
sultgdos producidos ﬁof estos sistemas para
lograr el bienestar progresivo de la humani

dad.
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I1.A ﬁALUQALEZA_DgL_DLSENQ EN_INGENIERIA
II.A.1 ENTORNO Y RELACION INTERDISCIPLINA-
RIA DEL DISENU |

Antes de comenzar a diseflar un equipo-
" biomédico, vamos a establecer una metodolo-

gia general del disefio,

FILOSOFIA DEL DISERO. No podemos limitar--
nos a considérar que el problema fundamen--
tal del disefiador, solamente,vreside en ---
construir equipo y resolver diversos proble
mas técnicos que satisfagan las necesidades
de la sociedad. Debemos ir mds alld y en--
tender que el proceso de disefio en ingenie-
ria, es un proceso amplio, relacionadc con-
el contexto de todas las actividades huma--
nas. Ademds debemos visualizar que el p}o-
ceso de disefio en general, consta de tres -
aspectos: un aspecto de creatividad, otro-
de andlisis y uno qde compfénde fomas de de

cisién.

. ACTIVIDADES . DEL HOMBRE. En una sociedad --
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técnica y cientifica existen diversas for--
mas para organizar las actividades construc
tivas del hombre.' Una ilustracién al res--
pecto se presenta en la figura, la cual --
muestra en una de sus dimensiones la rela--
cién de la ingenieria con la ciencia, por -
un ladd; y con la produccién por el otro, -
Hemos manifestado anteriormente que en la -
actualidad los ingenieros no pueden escapar
a la necesidad de conocer, entender y utili
zar las ciencias fisico-matemiticas funda---
mentales; ademis los ingenieros deben relée
cionar su trabajo con las condiciones de --
produccién. Lo que no pueda construirse es

.inﬁtil.

ORGANIZACION ANALICIS
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VfNCULACIONES'DEL INGENIERO, Ademis de ser
coordinador entre la ciencia y la produc --
cién, el ingeniero estd vinculado con las -
‘artes y los oficios, en lo que podria lla--
marse el aspecto de funcionalidad y estéti-
ca de su profesifén. Las cosas précticas ra
ra ve:z son desagradables; esto es cierto no
solamente porque tendemos a ver la belleza-
en lo prictico, sino también porque pocas -
veces toleramos durante largo tiempo aque--

1lo que no es ra:zonablemente atractivo.

RELACIONES CON LA ECONOMIA, Otra dimensién
'compréndc Ya vinculacién con la economia, -
la sociologia y la politica. La relacifn -
con la economia es obvia pues ningtn gobieg
no o empresa privadabpueden permitirse el -
llujo de hacer cuanto desean en cualquier --
tiempo dade. Los recursos econémicos debe-
rin estar disponibles, y el ingeniero que -
Adiseﬁa, si va a tener cualquicr responsabi-
lidad relevante en la decisibn, debers es--
‘tar capacitado para atender amp]iémentc la-
economia de su departamento, compafiia, comu

nidad, sociedad y la mundial, -



: OTRAS'RBLACiONES. El ingeniero siendo un -
ser humano, realiza actividades humanas de-
diversa Indole; tiene vida personal, fami--
lia, amistades, filosofia, religi6n, etc., -
Ademds interesan las diversas expresiones -
‘'del hombre a tfavés del arte, ya sea pintu-

ra, misica, literatura u otra.

Una ve: que se ha visualizado el pano-
rama general del disefo, podemos definir la
‘ metodologia del disefio que se vé a utili:zar,
en la constructiﬁn de un prototipo de equi-

po biomédico.
I1.A.2 TECNICAS GENERALES DEL DISERNO

- TAREA DEL DISENO. E1 disefio tiene como ta-
rea idear, sujetindose a ciertas restriccio
nes respecto a2 la forma de resolver el pro-
blema, un componente, sistema o proceso pa-
ra realizar Gptimamente un trabajo especf--

fico.,

EL PRIMER PASO del proceso de disefio, es el

de definir el problema, reconociendo y com-
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prendiéndolo, para poder ubicar las metas y

objetivos.

EL SEGUNDO PASU es la descripcibn de una ta

rea mis especifica a realizar; aqui siempre

existiri una toma de decisién.

EL TERCER PASO de este punto se pasa a la -
etapa de creatividad en donde el ingeniero-
utilizando imaginacifn, ingenio e inventiva

formula una manera, un método, o un concep-

to de cémo lograr que se lleve a cabo la ta

rea especificada anteriormente.

CUARTO PASO. E1 siguiente paso es anali---
zar, calculando, comprobando y evaluando 1a
tarea especificada en el ségﬁndo paso. De-~
aquf particularizaremos la soluci6én al pro-
blema definiendo métodos de produccién, =---

tiempos, material, etc.

Finalmente se llega a las etapas de fg'

bricacién, distribucién, venta y servicio.

‘Debemos tener en cuenta que la secuen-

"'fh.lrlc u N‘
L"L'r[\*ll A

]
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cia de estos rubros no es rigida, que se --

realizan siempre varias iteraciones a tra-

vés de diversas etapas del proceso y se rea

lizan consideraciones retrospectivas.

TAREA DE LA INGENIERIA. La labor de'la in-

genieria consiste en realizar un disefio com

pleto de un producto o de un servicio. Nor
malmente, pueden concebirse muchos disefios-
posibles para ejecutar una funcién dada, y-
es extremadamente dificil determinar cuil -

seri el mis apropiado.

NECESIDAD DE UN METODO DE DISERO. Esa es -
la naturaleza del disefio en la ingenieria,-
hacer posibles mGltiples soluciones. En --
consecuencia, es necesario algGn método pa-
ra llegar tan légicamente como' sea posible,
a la mejor solucifn para un caso dado. Pa-
ra llega? a esta solucién el ingeniero ;foz
tunado es cuidadoso para gastar parte consi
derable de $u tiempo desarrollando la com--
prensién del ﬁroblema antes de proceder a -
una solucién. Por lo tanto es fitil enten--

der y usar un plan para realizar 1la labor -

\,,gmeL PROBLEMA

i A Ty

-~ CRITERIOS
\\ DEL DiSERO
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de disefio, el plan se llama proceso de disg
fio y es una serie de pasos o etapas a tra--
vés de las cuales cualquier disefio deberid -

pasar antes de terminarse.

El proceso del disefio en la ingenierfa
se compone de los pasos requeridos para com
pletar la labor del disefio. Para‘cuai&uier
trabajo profesional puede definirsé un pro-

‘ceso de trabajo.

¢QUE ES EL DISENO? E1 disefio es el procedi
miento utilizado en el desarrollo de la so-
luci6én de un probléma mediante la combina--
cién de principios, medios y productos. El
disefio de un producto es la responsabilidad
que mis distingue al ingeniero del ciéntifi
co y del técnico, Sus soluciones pueden --
comprender consideraciones de componentes -
existentes en arreglos diferentes para po--
der producir un resultado mis eficiente o .
fuéden incluir el‘desarrollo'de un producto
enteramente nuevo, en cualquiera de estos -
casos, su'trabajo:se refiere al proceso de-

disefio.
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J{QUE ES EL PﬁOCESO DEL DISENO? EI1 proceso-
del disefio es la pauta corriente de activi-
‘dades que el disefiador sigue para obtener -
la soluci6n de un problema tecnolbgico. Se
han sugerido muchas combinaciones de las --
etapas que capaciten al individuo paré for-

mar los objetivos del disefio.

En este trabajo tenemos seis etapas -
secuenciales para resolver un problema de -

disefio y son las siguientes:
. Identificaci6n del problema
. Ideas preliminares

. Perfeccionamiento

1
2
3
4, Anidlisis
5. Decisién
6

. Realizacién
I1.A.3 METODOS GRAFICOS

Por grificos de ingenierfia se conside-

-.ra generalmente el firea total de métodos --

grdficos utilizados para la solucibn de pro -

blemas e incluye dos campos: geometria des
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criptiva y dibujo de planos‘de'trabajo. Den
fro de esta drea también se incluyen otras-
ramas que pueden utilizarse para una gran -
variedad de aplicaciones minGsculas y de in
genieria, como: nomografiﬁ, matemidticas --
grdficas, ecuaﬁiones empiricas, anflisis --

vectorial, andlisis gridfico y otras.

EL METODO GRAFICO es el medio fundamental -
pafa crear la solucidn de un.probleﬁa qﬁe -
requiere innovaciones no disponibles, adn -
para el disefiador. El grifico es el método
que el disefiador utiliza paré pensar, resol

ver y comunicar sus ideas,

NECESIDAD DE METODOS GRAFICOS, Los métodos
grificos constituyen complemenfos vitales -
para las ciencias de ingenierfa, El conbci
miento de estos métodos por parte del inge-
,hiero, técnico y disefiador es indispensable
con el prop6sito de.disponer-de toda Su ayu
dé para resolver eficientemente un problema

en un tiempo minimo.

MODELOS A ESCALA REDUCIDA, Los modelos a -
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escala reducida son invaluafles en el andli
sis de un disefio para establecer las rela--
ciones entre las partes méviles, la aparien
cia exterior y para evaluar otras caracte--
risticas del disefio. Los prototipos en tama
fio natural se construyen después de estu---

diar los modelos a escala,

USOS DE LOS METODOS GRAFICOS. Los métodos:
grificos se utilizan como herramientas para
modificar los disefios en cada revisién. Los
grdficos en ingenierfa deben utilizarse pa-~
ra traducir el disefio preliminar y sus da--
tos al lenguaje del fabricante, quien serd-
el responsable de'la'conversi§n de estas --
ideas en realidades., Los operariog deben -
recibir instrucciones completas y detalia;-.
das para la fabricacién de las piezas con--

la precisién adecuada. Los planos deben --

ser suficientemente detallados y explicitos.

Siendo de'gran importancia los grafi--
cos de ingenierfia asi como los conocimien--
tos‘de los principios cientificos y de la ~
ingenierfa estos tienen poco valor en el --

gémpo del disefio si estas disciplinas no --



pueden dirigirse hacia un fin tangible que-
solucione completamente las nécesidades.de—
una situacién dada. Para que el ingeniero-
se realice en toda su extensién, debe ejer-
citar la imaginacién, su curiosidad & sus -

conocimientos.

I1.B.1 CREATIVIDAD

El aspecto de treatividad en el proce-
so de diseﬁé de ingénieria serd el siguien-
L0 IMPORTANTE NO ES'TZ
te tema que abordemos. NER MUCHAS IDiAS, SINO
LA IDEA OPORTUNA N CA
‘Todos tenemos una facultad creadora, DA CASO. =J.2.
una facultad demostrable de engendrar ideas
nuevas y Gitiles para lograr las metas, en -
nuestro caso, las que se persiguen en la in

genierfia,

a) CONCEPTOS A CONSIDERAR EN LAS IDEAS --
PRELIMINARES PARA EL DISERO

Para desarrollar estas ideas debemos -



72

contar con algfin método, a continuacién des
cribiremos varios que pueden ser de utili--

dad al proceso de disefio,

RASGOS DE LA CREATIVIDAD.. La creatividad -
"tiene tres rasgos esenciales. Primero que-
nada existe la cualidad de INNOVACION u ORI
GINALIDAD. Esto es un requisito obvio que-
no necesita ninguna explicaciﬁnﬂ

INVENTIVA. En segundo lugar, las cosas'llg
madas de inventiva son o bien fitiles, como-
en el caso de un producto, o' apreciadas, co
mo en el caso dellés‘obras de arte. Aun --
cuando una idea, cosa, proceso, sistema u -
obra de arte, pueda ser nueva y finica, si -
nunca ha sido o seri Gtil o apreciada por -
alguien, no merece el calificafch de inven
tiva. Aquellas cosas a las que se les cali
fica de inventiva ho,son‘tan s6lo diferen--
tes a otras:’ tiengn alguna vez un fin de--
terminado, o son bellas, o refinen ambas cué

lidades.

SENCILLEZ.  Una tercera cualidad de las co-
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sas llamadas de inventiva es que agportan --
sencillez doﬁde antes existia complejidad.-
Esta cualidad se conoce con frecuencia como
‘elegancia. Una solﬁcién nueva y sencilla a

un problema muy complejo es elegancia.

Para lograr cumplir con los puntos an-
tes descritos, podemos a largo plazo, hacer

lo siguiente:

1, Practicar la perceptifidad al observar
al mundo. |

2. Planear el tiempo, a fin de que el prg
ceso de imaginacién se consuma.

3. Cuidar de la predisposicién por ser --
factor de inhibicién.

4, Aprovechar las oportunidades que se --
presentan de tomar parte en experimen-

tos,

Para generarideas y mejorar la capaci--
dad creadora, existen varias recomendacio--
nes y reglas, ademfs de métodos bien delimi

tados.
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En un grupo que tiene como objetivo co
mGn.la resclucién de un problema, para que-
exista una capacidad creadora mayor existen

tres reglas primordiales.

REGLAS PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD CREADORA,
La primera de ellas es que no se permiten -
criticas ni opiniones, ya sean favorables 6
. desfavorables. Bsta es generalmeﬁte-la TEe-

gla mis dificil y mis importante.

La segunda regla de la generaci6n de ~
ideas es la exteriorizacién de muchas ideas,
ya que una idea puede conducir a otra, Se-

hace hincapié en que no es ficil exteriori-

zar ideas sin juzgarlas de antemano.

‘La tercera regla consiste en pensar --
desenfrenadamente; toda clase de ideas son:
bbien recibidas. Al enjuiciarlas posterior-
‘,mente, muchas de ellas se desecharén por --
' ser infitiles, pero el'proceso consiste en -
‘permitir que las ideas fluyan tan libremen-

te como sea posible.
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b)  TECNICAS PARA DESARROLLAR LAS IDEAS f3

Después de haber visto las reglas pri
~mordiales podemos empezar a exponer diferen
- tes métodos para obteﬁer nuevos puntos de -
vista ya sea para la comprensifén o la reso-

luci6n de un problema determinado.

INVERSION. La esencia de este método resi;
de en 1a conversi6n de la funcién, forma y-
disposici6én. Si una pieza en un problema -
se mantiene siempre hacia arriba, la inver-
sifn significa voltearlo de arriba a abajo,
o tal vez horizontalmente, o quizés colocég
lo en cierto &dngulo. Si una parte de un --
sistema se mueve y la otra permanece esta--
cionaria, la inver5i5nlsignifica intercam;-
bios de posicién. De arriba a abajo, de --
dentro a afuera, de marcha a atris, eté.,--
son los términos que describeh-el método‘de

inversién para engendrar nuevas ideas.

ANALOGIA. Cpn bastante frecuencia, las so-
luciones encontradas para problemas en los-

cuales prevalecen situaciones andlogas a --
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_lés del que se pretende resolver, pueden --
sugerir ideas de partida para su solucién.-
La naturaleza ha encontrado muchas formas -
de hacer las cosas, proporcionﬁndonos un --’
banco enorme de ideas y conceptos nuevos. -
‘Las diferentes'cienqias y bficios presentan
soluciones a pfoblemas que son similares a-
los encontrados por los ingenieros, Pode--
mos usar, también, una analogiascon la lite
ratura, buscando ideas nuevas en libros di-
versos, leyendas, fdbulas, poemas,-etc. Asi
en la literatura como en otras artes se pre

sentan estas nuevas ideas,

EMPATIA, Este método parte de la idea de -
la identificacién y sentimiento personal de
una persona hacia otra. Para mejorar la ca
pacidad creadora, la empatia propone la ---
identificacién con los objetos o piezas;'pg
ra ver desde su posici6n y punto de vista -

la que esta podria ser, y hacer,.

FANTASIA, La fantasia hace creer o desear-
que las cosas sean en determinada forma. El

uso de la fantasfa para estimular nuevas --
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ideas 1nVolucra el sdﬁar.en'algunas solucio
. nes imaginativas, valiéndose de cosas ilusg
rias o procesos sobrenaturales, si es nece-
sario. La consideracién de una solucibn =--
ideal es, muy frecuentementé} bastante pro-
vechosa, aun cuando infolucre alguna fanta-
sfa. Por supuesto, la esperanza es que lo-.
deseado pueda aportar un nuevo pun}o_de vis
ta o concepto que finalmente conduzca a una

nueva y prictica solucién,

¢COMO OBTENER IDEAS NUEVAS? A continuacién
presentamos algunas indicaciones que permi-
ten mejorar el éxito en la obtencidén de nue

vas y Gtiles ideas:

- Define el problema, escribiéndolo lo -

mds concisamente posible,

- ‘Enfoca toda la atencifn en el problema.
- Crea primero, después juzga.

- ‘No darse por vencido. _

- Halla el tiempo del dfa en que se es -

mis creador,
~= . No caigas en la autosatisfaccidn,

-~ Organiza un método.
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fManténte alerta por 1deas que surgen,s
“1mprov1sadamente.'

; Cuidarse de las ideas vagas..

Varfa rutinas cotidianas.,

: Aﬁrende a reconocer errores,

Haz trabajaf todos los sentidos.

Anota las ideas.

Fija limites de tiempo.

Discute con personas que puedan facilj
tar soluciones o ideas, y por filtimo -
haz una lista de verificacién, una lis

‘ta de preguntas como la siguiente:

¢Adaptar? (Qué mds hay como esto? --
(Qué otra idea sugiere esto? (Ofrece-
el pasado algo semejante? ;Qué podria
copiar? .., ¢Modificar? ;Cambiar el cg.
lor, significado, movimiento, sonido,-
olor, forma? ... iAmplificar? ;Qué pue
‘do afiadir? (Mids alto, mis largo, mis-
fuerte, mis graﬁde, mis grueso? ..., --
(Minimizar?  (Qué puedo ‘sustraer? (Ali
viénar, abortar, .romper, bmitir? eee
¢Substituir? :Otro ingfedienté, mate-

rial, proceso, fuente de energia? ...-
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.”;Véiverfa ﬁrréglar? ¢{Puedo intercam--
fbiar ﬁomponentes? iUsar otra secuen--
'-,”éia, otra distribucién? ;Cambiar de -
porte, de plén? eos Invertir? Usar-
opuestos? (Retroceder? /Trastornar?-

.o+ ¢(Combinar? (Una mezcla, un arre--
glo? (Puedo combinar propésitos, re--

cursos, metas, ideas?

RENOVAR. El punto central de toda nueva --
idea estd en renovar mejoras, combinar o mo
dificar las ideas antiguas. Si alguien rea
liza lo anterior por accidente diradn que es
afortunado. Si lo hace con intencién, lo -

llamarin creador.

‘USQ EFICIENTE DEL PROCESO CREATIVO. Todos-
somos capaces de producir ideas casi a vo--
luntad., E1 problema consiste en comprender
y hacer uso del proceso creativo de un modo

eficiente. .

EL PROBLEMA. Primero se tiene un problema-
que resolver o una actividad que se desea -

‘comenzar, por ejemplo: cambiar la decora--
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cidén de su casa o utilizar desperdicios pa-

ra producir un subproducto lucrativo.

SOLUCION DEL PROBLEMA. Después de esto se-
investigaran todas las formas viables para-
desarrollar la idea incipiente. Se tendri-
que conseguir cuanta informaci6én sea posi--
ble, Después la inspiracién es un punto --
clave del proceso creativo, con toda la per
ceptividad que contiene, la inspiracién pue
de ser ilusoria, por esta razbén hay que to-
mar distancia y reflexionar acerca de sus -

ideas lo més objetivamente posible.

NECESIDAD DE LA CREATIVIDAD.. La creativi--
dad es tan importante para el ingeniero co-
mo para el artista. E1l ingeniero debe ser-
creativo dentro de ciertos limites impues-- ' ‘
EL HOMBRE (UY OONCIBE
tos por las leyes fisicas que no pueden vig UNA IDEA NUEVA IS UN -
larse. Su disefio debe funcionar y propor-- CHIFLADO HASTA QUZ LSA
cionar un servicio que valga la pena a un - IDEA TRIUNFA.  -M.T.
costo econémico‘por lo que debe producir sg

luciones dentro de este marco restringido.
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II.B.2 ANALISIS EN EL DISERO

INTRODUCCION AL ANALISIS. El proceso del -

disefio es una serie de etapas en la evolu--

ci6én de una soluci6n a un problema. El pro

|
p6sito de cada fase es diferente; ademds, -

i
I

el tipo de actividad de soluci6n del proble,

MATEMATICAS

CIENCIAS ]

Y§§ﬂf’

ma en cada una es diferente. Sin embargo,-

GRAFICOS ANAUSIS ({zi wcaan

estas etapas no tienen definidos limites -~

agudos, no son ordenadamente progresivos. -

Hay ocurrencias de modo que ei énfasis se -
puede trasladar de una fase a ia siguiente.
Ocasionalmente se te ocurririn soluciones -
hientras la definici6n del problema sea la-
activiéad bredominante; durante el desarro-
110 de 1a fase puede reformular el problema.

Similarmente, es imposible no hacer alguna-

evaluacidn en la fase de exploracién,

AMPLITUD‘DEL PROCESO DEL DISENO; El proce-
- $0 del diseflo abarca‘las'actividadeé y even
toé que tréﬂspiran entre el reconocimiento-
del problema y la espec1f1cac16n de un fun-
c1ona1 econ5m1C0 y otras caracterfstlcas -
que soluC1onen satisfactor1amente el problg

ma.

INGLCNIERIA

EXH. RikTA

[,
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&COMO SE DISBNA” Disefiar es el‘pfoceso gene
1'ra1 por e1 cual el ingeniero aplica sus co-
4noc1m1entos, herramlentas y puntes de vista
en la creacién de articulos, estructuras y-
procesos. Esto es, ademis, la actividad --
central en la prﬁ;tica de la ingenierfa, -
Siempre que el ingeniero pueda estar crean-
do lo hace mediante un proceso de disefio bd"

sico.
a) RECONOCIMIENTO QEL_PRQBL@MA_

Los objetivos primarios de la formula-
cién del problema son decidir en tégminos -
generales, jcufl es el problema? determinar
hacia dénde debe ir nuestra atencidén y obte
ner una buena visién del problema para que?
éste sea resuelto de la mejor manéra posi--

ble.

PROBLEMAS DEL DISENO. Lo¢s problemas de di-
sefio son mdltiples y toman muchas formas., -
Sin embargo, la mayoria pueden clasificarse

en dos categorias:
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- “.Disefio de sistemas.

- Diseﬂo de productos.

PROBLEMAS DE SISTEMAS. Un problema de sis-
temas es aquél que comprendg la interaccifn
de coﬁponentes y principios'interrelaciona-
dos que conforman un conjunto que funciona-

como una unidad.

PROBLEMAS DE PRODUCTOS, El disefio de pro--
ductos se refiere al disefio, prﬁeba, manu--
factura y venta de un elemento que realiza-
una funcidén especifica. Tal producto puede
ser un electrodoméstico, una herramienta, -
un cbmppnente de un sistema, un juéuete o -
un elemento semejante que pueda comprarse -
como una unidad comercial. En razén de su-
funcién limitada, la elaboracién de un pro-

ducto es considerablemente mis especifica -

que el disefio de un sistema,

El disefic de productos depende mis de-
las necesidades del mercado, costo de pro--
duccién, funcidén, ventas, método de distri-

bucibn y bredicciﬁn de -utilidades. Aunque-
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esta es la inquietud iniciallen la aproxima
cién al disefio del producto, egte-concepto-
puede ampliarse hasta abarcar el sistema to
tal que puede sufrlir cambios de orden ¢con§

mico y social.

PLANEAMIENTO. Debemos hacer notar que el -
planeamiento para el futuro se basa en nece
sidades y tendencias pasadas, que suminis--
tran détos histéricos como consideraciones-

de diseiio.

PROBLEMAS PARALELos. la funcién técnica se
rd el drea primordial que sustente el pro--
yecto; sin embargo, el proyécto‘también com
prende problemas legales,'principios.cienti

ficos y limitaciones politicas.

PROTOTIPO, E1 disefio detallado lleva sobfe‘
todo el concepto del disefio desarrollado. -
Todos los detalles son finalmente archiva--
dos para realiiar la construccién de un pro
totipo dérivado &e las instrucciones de di-

sefio. . Este prototipo toma en cuenta preci-

~ samente las consideraciones y limitaciones-

PR
EN

Fn i T R
DUCCION FUNCION INDE
SERIE l PENDIENTE /.

NECESIDAD
ESPECIFICA
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" expuestas anteriormente, de esto se espera-
que el sistema o articulo sea satisfactorio

para su produccién.

Gran parte del trabajo de ingenieria -
consiste en determinar si un problema real-

mente existe y en qué consiste.

Un problema puede ser satisfactoriamen
te formulado verbal o diagramiticamente so-
bre papel o en la mente. En muchos casos -

unas pocas palabras serin suficientes.

CONCEPCION A PRIORI DEL DISENO.. El disefia~-
dor, generalmente, tiene una idea aproxima-
da del problema, los criterios del disefio y
los requisitos que deben satisfacer las so-
luciones, al comenzar su andlisis' del pro--
blema, De esta manera le resulta fidcil con
centrarse prematuramente en la solucién'paz
ticular de un problema antes ae analizarlo-
completamente. Mis térde, se dari cuenta -
de que su priméra impresién, seguramente nb
‘tenia el fundamento adecuado o:este era in-

exacto debido al estudio incompleto de to--
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dos los factores.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA, La identifica
cién del problema es un ejercicio mental --
que requiere que el disefiador analice los -

requisitos, limitaciones y otros parimetros.

Para facilitar la identificaci6n del -
problema presentamos a continuacién un méto

do relativamente sencillo:

El disefiador debe dedicar todos sus es
fuerzos a la transcripcién de sus pensamien

tos en hojas de trabajo tan pronto como sea

i1 DEL} PROBLEMA™ 5

PRl

ESCRIBATLAT DEFINIGION

posible, en vez de perder el tiempo esperan

" ENUMERE -
REQUISITOS -

ENUMERE

do la inspiraci6én. Para comprender el méti
LIMITACIONES

do describimos brevemente los pasos inicia-i{

les en la identificacién del problema,

1. DEFINICION DEL PROBLEMA, Esta defini--
cién sédebe escribir como punto‘dé partida-
del proceso mental. La definici6n debe ser

completa y concisa para que el diseﬁadop;se‘

PRESENTE DAY0S

pueda .referir a ella con un mfnimo de lectu

ra.
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2. REQUISITOS DEL PROBLEMA. Haga una lis-
ta de los requisitos positivos que debe sa-
tisfacer el disefio. Utilizando palabras o-
frases para dé§cribir requisitos o funcio--
nes especificas y que sean‘imporfantes en -
la soluci6n del problema, Estas proposicio

nes pueden ser preguntas para contestar ---

N i . . ) SV S
‘cuando se tengan datos suficientes LISTA DE IDLAS fkfﬂtnmerua.J
3.. LIMITACIONES DEL PROBLEMA. Enumere los é;iﬁzAS ) —
. . BOSCUEJO L7j>\"PRE[_IMII‘J.’-RES' AMpPHILTI S
factores negativos que restringen el proble - SR
ma. ' /442“' i G§§5x _—
‘ R ]

4. BOSQUEiOS.'&Haga bosquejos de cualquier
limitacién fisicé o0 requisito relacionados-
con ei problema. Afiada las anotaciones o -
dimensiones que aclaren la idea del bosque-

jo.

5. RECOLECCION DE DATOS. Un disefio comple
té puede nécesitar el estudio de datos-exig
teﬂtes relaciénados con el problema, Esto;
datos pueden ser: crecimiento de poblaciﬁn,

disefios afines, caracteristicas fisicas asp

ciadas con el problema o anflisis del merca
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do, cuando se elabora un producto de consu-
mo general, La. informaci6n de este tipo de
be .presentarse grificamente cuando sea posi

ble para permitir un anflisis mis ficil,

MODIFICACIONES DEL DISERO . El disefiador --
puede descubrir que su concepto acerca de -
la identidad del problema cambia a medida -
que obtiene mis informacién peftinente, es-
to ya lo habiamos sefialado. En este caso,-
se debe modificar la definicidn del pfoble-
ma para describirlo en una forma mis apro--
piada, para esto el disefiador debe mantener
una mente despejada que admita modificacio-
- nes de sus puntos de vista acerca del pro--

*

blema,

DIFERENCIAS EN LA IDENTIFICACION DE PROBLE-
MAS, Debemos hacer notar que existen dife-
“\réntes enfoques de la identificacién del --
problema ya sea, que se disefien productos o

.que se disefien sistemas.

El disefiador de productos considera --

mis importantes 1los detalles de mercadeo ?f.
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;?‘dellﬁroducto y su aceptacién que el disefia-
dor de sistemas quien generalmente no disé-
fia para el consumo éeneral. En ambos casos
el diseflador debe identificar la necesida&?
del problema y recopilar los datos necesa--

‘rios.
b) PROPOSICION DE SOLUCIONES

Este paso requiere de facultad creado-
ra, Teniendo un problema y un conjunto de-
especificaciones con los cuales cumplir. La
exigencia usual es producir un concepto de~
disefio que incluya todo y que, lleno de es-
peranzas, cumplird con todas las especifica

ciones.

¢ CUANDO OCURREN LAS SOLUCIONES? Las solu--
ciones probablemente ocurrirdn cuando se es
t4d definiendo un problema, pero pueden es--
tar basadas en otros productos y no son el-
objetivo de nuestf&s esfuerzos., En esta fa
se del proceso del disefio se encuentran so-
luciones alternativas., Se vuelve un proble

ma la bdsqueda en la mente, en la literatu-
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ra y en €l mundo que nos rodea.':

FUENTES DE OBTENCION DE SOLUCIONES. La vas

ta acumulacién de conocimientos de los hom-

bres proveen de soluciones ya hechas y lis-

tas para aplicarse para muchas’partés de --
los problemas. Buscar estas partes solucio
nadas es un proceso de exploracibn en la me
moria, libros, revistas, etc. Hay una se--
gunda fuente de soluciones '"nuegtras pro---
pias ideas', el fruto del proceso mental --

llamado invenci6n.

Desafortunadamente inventar soluciones
no és'un directo y controlable medio de fa-
bricar soluciones., No todas las ideas pue-
den ser realizables, consecuentemente debe-
mos prestar devota atencibn a improvisar --
cuando sea realizable la habilidad inventi-

va.

;COMO OBTENER SOLUCIONES? El1 primer paso -

entonces, es volverse mds inventivo para --

desarrollar una actitud positiva a la posi- -

bilidad de encontrar las mejores soluciones

. CONFIAL N TODOS ES IN
' SINSATO; PLRO NO CON--
'FIAR EN NALI: ES AUN -

MAS INSENSATO. -3.S.
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-roriginales a' cualquier problema.

. Un excelente método es concentrarse so
bre las solucibnes todas a la vez y pasando

a generar muchas posibilidades de éxito pa-
ra cada una. Hay una tendéncia a encontrar
rdpidas solucionss antes de pararse en sus-
necesarias consecuencias y por lo tanto -~
apresurarse y no ser detalladas correctamen

te en las evaluaciones.,

LAS IDEAS PRELIMINARES. Las ideas prelimi-
nares pueden obtenerse por medio de los mé-
todos de investigaciéﬁ cuando se hace un es
tudio de productos y disefios semejantes que
han sido previamente desarrollados. Muchos
proyectos de disefio estdn estrechamente re-
lacionados con disefios exisfentés que sumi-
nistrardn al disefiador las ideas que pueden
ser modificadas para llenar las necesidades
de su problema; este proceso de emplear los
principios conocidos en nuevas. aplicaciones
se llama sintesis. Hay muchas fuentes de -

referencia, que suministran soluciones com-

parativas de disefio para posterior anélisis.
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Algunas de €stas son revistas técnicas, fo-
lletos del fabricante de sus productos ela-
borados, publicaciones perifddicas, registro

de patentes y consultores profesionales.

‘REVISTAS TECNICAS. Las bibliotecas tienen-
numerosas publicaciones técnicas que revi--
san los desarrollos corrientes dentro del -
drea de especializacién cubierta por la pu-
blicacién. El ingeniero y el técﬁico en---
cuentran excelentes revistaé sin costo algu
no, debido a4 que son de circulacién de subs
cribcién controlada. Estas publicaciones -
son costeadas por la publicidad de produc--
tos émpleados principalmente por los sus---
criptores para los cuales fueron publica---
das. Los articulos de las publicaciones --
técnicas ofrecen a menudo explicaciones .com
pletamente detalladas de disefios finicos --
ilustrados con bosquejos y fotografias, Ta
les articulos son de utilidad porque sumi--
nistran ideas generales que pueden ser apli
cadas a un determinado proyecto de disefio.-
‘Los anunciadores de estas publicaciones pue

den suministrar informaciones sobre materia



les y componentes que pueden ser necesarios
en la solucién de disefio. Las especifica--
‘ciones técnicas adicionales pueden obtener-

. se de los fabricantes a vuelta de correo.

FOLLETOS DE LOS FABRICANTES. Todos los fa-
bricantes de los productos puestos en el --
mercado publicah folletos que describen sus
productos, Algunos de &stos son cuidadosa-
mente elaborados y contienen extensa infor-
macibén que puede ser de ﬁtilidad al disefia-
dor interesado en revisar soluciones de di-
sefio relacionadas. Otros folletos del fa--
bricante pueden ser cortos, de tres o cua--
tro piginas; pero aun los folletos cortos -
pueden estimular suficientemente una idea -
fresca, Los fabricantes estfn acostumbrin-
dose cada vez més a'suministrar, a peticion,
folletos sin costo alguno. La literatura -
obtenida de los fabricantes deberd archivar
se como fuente de futura referencia. Muchas
veces algunos disefios necesitarin que cier-
tos componentes fabricados se combinen en -
un Sistema disefiado. Los eséudiantes que -

trabajan en un producto de disefio resulta-.
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rén beneficiados al escribir a los fabrican
tes, solicitando folletos que pueden auxi--

- liarlos en el desarrollo de su disefio.

PUBLICACIONESAPERIODICAS. Generalmente, en
publicaciones como aquellaéta que estin sus
critas la mayoria de ias personas, aparecen
importantes desarrollos de disefio. Las re-
.vistas viejas pueden ayudar al di§eﬁador --
tanto como las recientes para encontrar una
idea, La atencién debe dirigirse hacia los
‘anunciadores, ya que en cada ehtrega se pre
sentan nuevos productos. Los anuncios son-
la fuente de los folletos del fabricante, -
ya mencionados. Los perifdicos son de .

igual valor para el disefiador.

PATENTES. Las patentes archivadas en la --
oficina de patentes pueden suministrar mu--
chas ideas e informacién téénica que puede-
ayudar al disefiador en la solucién de un --
problema, Las patentes'son matéria de re--
gistro pGblico y hay copias disponibles pa-

ra el que las desee,.
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El algunos paises existen publicacio--
nes que registran todas las patentes y son-
publicadas por la respectiva oficina. El1 -
ingeniero disefiador puede sacar provecho de
la revisién de las patentes. No s6lo reci-
bird informacién técnica Gtil, sino que sa-
brd cudndo sus ideas coinciden o0 no con las

de patentes existentes,

CONSULTORES PROFESIONALES, E1 disefiador de
be aprender a sacar provecho de los conoci-
mientos y experiencias de especialistas --
cuando se presente la 6portunidad. Frecuen

temente, su disefio necesitari investigacién

en un campo para €1 desconocido; es en este -

momento cuando debe consultar con un espe--
cialista. Tal persona podri suministrar la-
ayuda necesaria para evitar el redescubrir-
un sistema ya existente; ademds, el especif
lista ya estd familiarizado con los métodos
que se empléan corrientemente, El consul--
tor puede ser un ingeﬁiero asociado con el-
disefiador, un ingeniero independiente, o --
cualquier colaborador que tenga el suficien

te conocimiento del problema.

NO DESPERDICIYS LAS
PERIENCIAS QUE TE VA
JANDO LA VIDA, Y LAS
APROVECHARAS MEJOR.
-M.R.

=
43
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‘ Se puede emplear un consultor profesig
nal o una firma consultiva para que suminis
tren asistencia al disefiador en la revisifn
de 1las pdsibles soluciones. Un problema re
presentativo de disefio puede requerir de un
grupo de especialistas en estructuras elec-
tr6nicas, sistemas de potencia e instrumen-
tacién. Se encuentran ademds representan--
tes de los fabricantes que prestan asisten-
cia en problemas relacionados con los servi
cios y prpductos suministrados por el fabri

cante.

Un eétudiante puede obtener ayuda para
un proyecto de disefio de otros compafieros -
que posean suficientes conocimientos y pro-
fesores de materias que cubran el 4rea y su
necesidad. En muchas comunidades hay gru--
pos e ihdividuos que pueden suministrar in-
formacién que ahorre tiempo y conduzca ha--
cia una solucién. Se deben tomar nota para
registrar los puntos de discusi6n y las con
clusiones producto de una conferencia con -

un consultor.
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:S5oluciones alternativas & un problema-
difieren en muchos aspectos. Las solucio--
nes pueden diferir en tamafio, calidad de ma
teriales, mecanismos, etc. Estas formas a-
un problema se llaman soluciones alternati-
vas, La solucién final a un problema con--
siste en cada una de las.alternativas. El-
criterio serd usado en la seleccién del me-

-

jor diseifio,
c) EVALUACION DE SQLUCIONES_

El andlisis de' problema envuelve mu--
cha informacién. El resulfado es una defi-
nici6n de1 problema 1a cual promete maximi- .
zar la 6ptima solucifén. Ahora estamos lis-

tos para buscar la solucidn.

Después de una sesi6n especialmente --
creadora, usted -puede contar con tres doce-
nas de conceptos de disefio para resolver su
problema, :qué hace usted enlseguida? Anali
zar cada una en detalle es una tarea diff--
cil y probableménte tediosa. - Como en todos

los disefios, el tiempo empleado en evaluar-
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"alternatlvas depende pr1nc1pa1mente en qué-“
‘tan d1fic11 seré determinar el disefio 6pt1-
vmo y qué tan diffcil seré cumpllr con las -
 especificaciones requeridas con menos del -

 método Sptimo de disefio.

Quizd deba asignarse un ntmero del 1.
al 10 a la capacidad de cada sistema para -
cumplir cada requerimiento de 1as especifi-
caciones. En esta forma, en vez de datos -
objetivos se presenta 1o relacionado con la

capacidad de disefio de todo el sistema.

CONSIDERAR AL CLIENTE. Generalmente no hay
un disefio que satisfaga exactamente todos -
los requerimientos. Por lo tanto, decidir-
sobre una solucién implica considerar ia im
portancia de los diversos requerimientos de
las especificaciones y después comparar las
aptitudes de un sistema, en términos de las
'espec1f1cac1ones con51deradas. Entonces, -
la decisifn generalmente 1mp11ca al c11ente,
porque €l es el Gnico que debe fijar la -~-
prioridad o importancia de cada una de las-

especificaciones.
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'¥_if;ffkesumi§ndo 1o escrito anteriormente ?-
vfﬁﬁﬁpiianddvunos rubfoé, podemos afiadir que -
éi iﬁgeniero, al llevar a cabo un andlisis-
en ingenieria, tiene que estar perfectamen-'
.te enterado de la urgencfﬁ que exista para-
la solucién del problema. Tiene que cono--
cer, por ejemplo, si lo "significativo" de-
su respuesta implica que debe estar dentro-
del 100por ciento, del 10 por ciento, o del
1 por ciento de la respuesta correcta. 'Tig
ne también que conocer si el "tiempo raéong
ble'" significa un dia, una semana o un afio.
Debe tener conciencia plena de sus propias-
limitaciones y capacidades asi como de las-
instalaciones y equipo de que disponga, tag
to en materia de computacién como experimen

tal.

Las etapas o pasos del andlisis no si-
guen una secuencia rigurosa, por lo que, -~
los enunciaremos sin la pretensién de impo-

ner una secuela predeterminada.

DEFINIR EL PROBLEMA. Deben formularse pre-

guntas de manera que puedan contestarse --
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.cuantitativamente, de manera que se llegue-

a definir el problema en'forma funcional y-

especifica.

ESTRUCTURAR EL MODELQ. Un modelo es una --
aproximacién idealizada de una situacién --
real. La estructuracién de un buen modelo-
analitico comprende también formular suposi
ciones que tomen en cuenta la importancia -
relativa de 1los diversos elementos del pro-
blema. Aparte de los modelos analiticos se
puede trabajar con modelos experimentales o

una combinacién de ambos.

La estructuracién de un modelo es un -
proceso de abstracci6én. El modelo no es --
real; es producto de la imaginacidén del in-
-geniero, de alli que se requieran ciertas -
aptitudes para estructurarlo. El truco con
siste en estructurar modelos que sean lo ~--
bastante sencillos de maﬁejar.e interpretar,
pero que a la vez contengan la parte esen--
cial del problema para que los resultados -

- ‘'sean significativos.



101

_ RECOLECCION DE DATOS. Otra etapa es la re-
‘ﬁébiedéidﬁbde datos, si §1 modelo es experi-
" ‘mental; o aplicacién de principios cientffi

cos, si el modelo es analitico.

CALCULO., Habiendo aplicadd.las teorias y -
escrito las ecuaciones, el problema reside-
ahora en obtener una respuésta numérica, --
Cuando esto pueda hacerse analiticamente, -
perfecto; pero cuando no sea posiblé, se ~-
tendrd que obtener una cifra en un tiempo y
a un costo razonables. Las soluciones gra-
ficas son Gtiles y los métodos numéricos --
utilizados para la programacidn de computa-
doraéJtambién. Si el modelo ha sido experi
mental; es precisamente en esta etapa donde
se analizan los datos, utilizando métodos -

estadisticos o andlisis dimensionales.

COMPROBACION. La comprobacidn debe hacerse
‘al terminar cada uno de los diferentes pa--
-éos y no esperar que .estén todos concluidos.
Las comprobaciones pueden ser ﬁateméticas,—A
tales como verificaciones aritméticas, segg

.ridad de que las ecuaciones estén correctas
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comprobaciones de homogeneidad dimensional,

~ satisfaccién de condiciones de frontera, --

 étc. Por otro lado se pueden formular pre-

guntas como las siguientes: LParecen co=--~
rrectas las ecuaciones deducidas? $Si un -
factor se altera (acercdndolo a cero o au--
mentdndolo) se comporta la ecuacifén como de

be? (Tienen sentido los valores numéricos?

EVALUACION. Ya que se ha obtenido un valor
numérico (qué es lo que significa? ;Pueden

hacerse generalizaciones que den algo mis -

‘que tan solo la respuesta al problema espe-

cifico? Si no se realizan debidamente las-
respuestas a estas preguntas la solucidn ca

recerd de valor,

PRESENTACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS Y
RECOMENDACIONES. Una vez obtenidos los re-
sultados se debe comunicarlos a otras perso
nas, formulando recomendaciones al respec--
to. Por lo general se debe optimizar la co
municacidn buscando divulgar la esencia de-

los resultados o la solucién.r
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d) ESPECIFICACIONES DEL DISERO_

Después de la organizacién de gestibn-
del proyecto una vez que se ha identificado
el problema, las especificaciones son suma-
mente importantes para suministrar con buen
éxito un disefio. Una vez que un problema -
es reconocido claramente y todas las partes

que le conciernen estidn de acuerdo con su -

naturaleza, el desarrollo de las especifica’

ciones detalladas llega a ser vital, Estas

generalmente toman la forma de metas de com

portamiento que deben corresponder a las he
rramientas, bajo condiciones del medic am-

te determinadas..

b e e s

REALIZACICN

-7 1
ag#ng.o]

FSF‘rCIF ICA-
CICNES

{ 0DELOS

PARTES. - Las partes son las piezas elementa
les para que los componentes sean ensambla-
dos. vEs‘aqui, en el trabajo de disefio de -
partes, que atacaremos las realidades con--

cretas del hardware.

En este parte debemos sefialar cudles -

son las especificaciones que debe cumplir -

la solucién de nuestro problema o en otras-.
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palabras, las caracteristicas requeridas --

del disefio.

IDEAS PRELIMINARES. Después podemos entrar-
en una etapa de idéas preliminares para la-
solucién del problema, en esta podemos to--
mar notas, dibujos, etc.'de todo lo que se-
nos ocurra pueda ser la solucidén del proble
ma o que nos ayude a resolver partes del --

problema,

Una vez hecho lo anterior, la entrada-
2 esta fase serd la solucién escogida, al-
gunas en forma de notas, dibujos, y en mu--
chas ocasiones aun en 1la cabeﬁa. Ademis, -
siendo incompleto este material estd desor-
ganizado y diffcilmente presentable para --

. mostrarlo a superiores o clientes.

FASE DE DESCRIPCION, El describir los atri
butos fisicos y las caractefisticas de fun-
cionamiento de la solucifn propuesta en su-
ficiente detalle para quienes deben aprobar
lo, aquellos encargados de la construcciénm,

de operarlo y de su mantenimiénto pueden --

ADIMAS DE ALAS, LAS =
CRANDES ID:AS REGUIZ--
RIN TREN DE ATERRIZA-~
€. -CuDuJe
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'“cumplir satisfactoriamente sus résponsabili'
‘dadgs si esto es hecho de una buena manera,
‘'es por esto que es especialmente importante

que sea hecho cuidadosamente para que que -

lo comunique efectivamente,

CONCLUSION DE LA PRIMERA FASE. La salida -
de esta fase usualmente consiste de un re--.
porte escrito y posiblemente un modelo en 3
“dimensiones. E1 primer medio es frecuente-
mente un documento formal describiendo la -
propuesta en palabras, dibujos y esbozos. -
Este reporte también describe las caracte--
risticas de la solucién y tiene una evalua-
cién de 8sta. Es a través de los reportes-
que la habilidad de expresarse de uno mismo

para poder impresionar favorablemente.

PROBLEMAS., Pero cuando uno esti siendo di-
sefiado, no se cuestiona pertinentemente, ~-
puede acarrear problemas para su manufactu-

ra.

Aunque en el disefio de una parte indi-

vidual estamos cerca de los términos fisi--
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oS sobre una forma de lo abstracto, parte
criticas pueden requerir afin anilisis exte

" sivo.

Otros prbblemas del disefio también se-
‘vuelven prominentes., La parte-diseﬁadé.tig
ne atada junto a ella, al metalurgista, al-
- ingeniero de produccién y al disefiador de -

herramientas.

LOS DIBUJOS, Los dibujos detallados aforan
una oportunidad para una verificacién cuida
dosa. El disefiador, sumergido en los mGlti
ples detalles del disefio, y, si ha sido pro
piamente motivado, estd frecuentemente capa

citado para ver las minimas faltas.

Una parte estd definida por su descrip
cién, la cual debe estar suficientemente --
completa para prescribir precisamente cémo-

debe estar después de su manufactura.

Los dibujos de ensamblado provienen de
una visualizacibn de las dificultades para-

la produccién mejor que la visualizacién -~
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mental,

No debemos aceptar automidticamente to-
das las restricciones. Muchas de las inno-
vaciones se deben a la existencia de inge--

nieros que no se doblegaron a aceptar todas

las restricciones y a hacerlas irrevocables.

1I1.B.3 TOMA DE DECISIONES

a) GENERALIDADES DE LOS METQDOS CUALITATI-
V0S_ .

INTRODUCCION, El dGltimo aspecto de nuestra
' metodolbgia para el proceso del disefio es -
la toma de decisiones, Los tres aspectos -
requieren‘un enfoque mental diferente a in-

cluso a veces se contraponen,

La toma de decisiones involucra una --

compensacibn o compaginacidn. El encargado

de tomarlas debe sopesar los diversos crite
rios que intervienen, entre los cuales figu
ran los factores econémicos, pricticas téc-

nicas, necesidades cientificas, considera--

PIZNSA Y ACTUA.
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'cibnes de orden spcial y humano, etc, Hacer
una decisidn "correcta'" es escoger, tomando
en cuenta todos los factores, una alternati
va, de entre todas las disponibles, que --~-

equilibre u optimice mejor el valor total,

Al tomar una decisién.se tratard de -
encontrar la alternativa que represente la-
combinacién 6ptima de todos los factores --

variables que intervienen en el problema.

Las herramientas tedricas utilizables-
" son: la optimizaci6n, la probabilidad, es-
tadistica, la teorfia de la decisifn de 1la -

utilidad y métodos cualitativos.

FILOSOFIA DE LA TOMA DE DECISIONES. 'En mu-.
chos problemas 1los factbres no siempre son-
~ cuantificables, cbligéndo, que la toma de -
una decisién no pueda realizarse de una ma-
nera totalmente objetiva, esta pérdida de -
objetividad ha disminufdo con el advenihieg

to de la computadora electrfnica.

© Las caracteristicas esenciales de una-



situacibn de decisién son:
‘a.1 OBJETIVOS

Siempre existe el deseo del logro de -
‘fin, sin el deseo no tiene caso 1la toma de

decisiones,

Sin embargo, los objetivos, o-cuando -
menos los factores relacionados directamen-
te, con frecuencia inveolucran lo cualitati-
vo y lo subjetivo, asi como lo cuantitativo
y objetivo. En estos casos, la teorfa de -
la toma de decisiones debe aplicarse con ma
durez y perspicacia, asi como con habilidad

analitica y matemidtica,

Algunos objetives en ingenieria son: -
cdsto inicial, costo de operacifn y manténi
‘miento durante un periodo determinado, con-
fiabilidad, peso; funcionamiento, eficien-~
cia, apariencia, seéuridad, utilidades du--
rante un periodo determinado, vida Gtil, po
sibilidad de revénta, repercusién social o-

:ulturdl, etc,
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.2 ALTERNATIVAS

En una situacién de decisibén existen -
carias formas de realizar el objetivo que -
s 1a causa de la obligacibn de decidir. Es

recomendable que s€ enlisten las alternati-,

vas o soluciones posibles para luego procuﬁ

rar escoger la mejor posible.

DISENO
i |

Existe una alternativa o solucién posi

ble que casi siempre aparece, cuando menos-
inicialmente, en todas 1as jistas. Es la -
de no decidir. Algunas Veces, pero sblo al
gunas veces, el posponer una decisibn para-
dar mis tiempo para reunir nuevos datos, €S
1a compensacién 6ptima. Pero, si deﬁe lo--
grarse el objetivo, es natural que las deci

siones no puedan posponerse indefinidamente.
a.3 FACTORES INFLUYENTES EN LAS DECISIONES

Los factores se pueden clasificar en -

tres grupos principales:

DECISION
.?7 :5 N
- N -
DISENO DI
2 |
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- FactéreS'de recursos (tiempo, diner°ly
disponibilidad).
- Factores técnicos.
. Factores humanos.

LOS FACTORES DE RECURSOS. - Los factores de-
recursos agrupan la disponibilidad de: di-
nero, instalaciones, equipo, disefios, habi-
1idad para la jnveéstigacién, materiales, or
ganizacién, recursos paré la toma de deci--

siones, etc.

L0S FACTORES TECNICOS. Los factores técni-
cos puedén ser: geométricos, peso, resis--
tencia, dinémica, fatiga, corrosién, fiujo-
pléstico, efectos térmicos, desgaste, iner-

cia, etc.

LGS FACTORES HUMANOS. Los factores humanos
cdmprenden varioé aspectos COmo: gtica, di
yversos puntos de vista, renuencia a cambios,
estética, prestigio, estado 1égal, preferen

cias personales, sentimientos, etc.

JA DONDE SE QUIERE LLEGAR? Con la toma de-
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decisiones se quiere llegar a un objetivo -
por lo cual es necesario considerar un con-
junto de soluciones posibles, un conjunto -
de factores, y posiblemente, incertidumbre-
respecto a las posibles consecuencias de --

las diversas alternativas.
"NO  HAY NADA MAS ABURR]

, . DO QUE UNA OOLISION X
Todavia existe una brecha muy grande - TRE DOS CONVIRSACION:S
entre la formulaci6n de 1la mayor parte de - ;ANALOGAS' , - J.L.
los problemas de decisién y'la aplicabili--
dad de una de las técnicas cientificas., En
otras palabras, todavia existe una gran can
tidad de "arte" en la toma‘de decisiones. -
Muchos factores deben considerarse y muchas
alternativas deben eliminarse, antes de quel
un problema de decisién, en cualquier forma,

se encuentre listo para su andlisis por me-

dio de uno de los métodos cientificos.

Para estar al tanto de los factores --

que influyen en el problema es Gtil contar-

con un método para reducir una situacién de
decisi6n a tal punto que una de las diferen
tes técnicas cientificas disponibles para -

la toma de decisiones, tales como optimiza-




"ci6h, estadistica, teoria de -probabilidad,-

 §£§., pueda hacerse cargo de ella,
,COMO LLEGAR?

- Enunciar el oﬁjetivo.

- Enlistar soluciones posibles.

- Enlistar factores importa?tqs.

- Utilizar esta Ultima lista para redu--
cir ia lista de soluciones. .
Utilizar 1la lista redﬁcida de solucio-
hes para eliminar factores importantes,
Al terminar se podrd presentar uno de-

los siguientes casos:

- si no existen soluciones, formular -
una nueva lista de ellas;

- si no existen factores importantes,-
elegir al azar una solucién;

- si existe una solucién, verificar pa

- ra decidirg

- si existe solo un factor es general-
mente fdcil realizar la decisién;

- si las circunstancias lo permiten, -

utilizar un método cientifico;
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-~ si'la situacién es compleja todavia,
- enlistar de nuevo las soluciones po-

sibles,
‘b)‘ METODOS CUALITATIVOS _

Estas recomendaciones son encaminadas-
a‘bu$car que la toma de decisifn sea cuanti
tativa pero otra manera de llegar.al.mejor-
disefio nos la da la aplicacién adicional de
métodos para la toma de decisién no cuanti-

tativa de los que a continuacidén resumimos.,

(EN QUE CONSISTEN ESTOS METODOS? Estos mé-
todos consisten en tomar opiniones de exper
tos e informacién.acerca de eventos especia
les, en los que se puede considerar 0 né la
historia. Se emplean en prondsticos a cor-
to y largo plazo. Estas técnicas son gene-
ralmente empleadas para productos nuevos, -
&onde el desarrollo dél‘producto es dificil
de estimar y ademds su aceptacién es incier

“ta.

METODOS CUANTITATIVOS MAS COMUNES, Los mé-
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-gtodos qhe se usan cominmente son seis: Mé-
 3fodq'Deiphi, Panel de Opiniones, Prediccién

Visionaria, Comparacién con Productos Cono-
cidos, Encuesta directa con el Comprador y-
Encuesta de la Opinidn del Poder de Ventas.
Las cuatro primeras se util&zan para pronés
ticos a largo plazo, mientras que las en --
cuestas con el comprador y del poder de.veg
ta son Gtiles para formular predigciones a-
corto plazo de productos nuevos o de bienes
durables de consumo como automdviles, vi---

viendas nuevas, aparatos, etc.
a) METODO DELPHI

Este método consiste en que, un gfupo-
de expertos son interrogados por cuestiona-
rioé secuenciales en los cuales, ‘las res---
puestas a un cuestiomario se utilizan para-
Iproducir el siguiente., Parte de los exper-
tos recibe cierta informacidén y el resto re
cibe otra clase de datoé, de tal manera que
todos tengan acceso a la informacién, pero-
en forma parcial y diferida. Cada ve:z la -

muestra es reducida y los datos serdn mas -
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selectivos. La ventaja de esta técnica es-

que la prediccifn no va a estar infiﬁéncié- ‘

da por la mayoria.
b} PANEL DE OPINIONES

Este método consiste en consultar la -
opini6n de personas bien informadas que no-
sean compradores ni gentes de la compaiiia,-
como por ejemplo: distribuidores o esbecia-
listas independientes, o sea el pron6stico-
se hace en base a la informacién de un gru-

po de expertos,

Se podria pensar que en el ramo automg
triz, las empresas fabricantes de automoto-

res, solicitan a sus distribuidores los --

cdlculos directos de ventas como informa---

cidén para pronosticar la demanda de vehicu-

los y asi planear su produccién,

VENTAJAS. Este método tiene la ventaja de-
que 1las predicciohes son ripidas y con un -
costo relativamente bajo, ademds aparecen -

en las opiniones diferentes puntos de vista,

FANSAR MEJOR NO LS Ha~

LLAR La VERDAL SINO
BUSCARLA MAS LZJOS.

-C.s »iem
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-los cuales se discuten,

DESVENTAJAS, Este método tiene algunos in-
convenientes por ejemplo, el prondéstico es-
algunas veces influenciad por factores so--
ciales y puede no refleja;.tna verdadera --
opinién, Otra es, que los hechos reales no
pueden ser comparados con opiniones o jui--

cios,
c) PREDICCION VISIONARIA

Este método no es considerado como ---
cientifico ya que usa la imaginacién de los
colaboradores. Consiste en el prdndstico -
de posibles acontecimientos, basado en.he--
chos pasados y con puntos de vista persona-
les. Los inconvenientes de estos métodos ~--

son:

a) La prediccién puede ser muy errfnea si
se carece de dafos.fundamentales y se-
tiene un mercado incierto.

b) Es seguro que el pronfstico estard muy

alejado de los hechos reales, debido a
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que pueden afectar un gran nimero de -
factores que los colaboradores no ima-

ginan.
d) " ENCUESTA DIRECTA CON EL COMPRADOR

ESENCIA DE LA ENCULSTA. Este método consis

te en preguntar a los probables clientes, -

NO OLVIDZS (Ui DAR UN
QONSLJO LS QONTRALR --
producto, en un periodo de tiempo o plazo,- YN COMPROMISO, CUANIX

la posibilidad de que puedan comprar cierto

bajo ciertas condiciones. Este método tie- MINOS. -JeZ,
ne aigunas limitaciones pues, suponiendo --
‘que el producto tuviera infinidad de posi--
bles compradores, seria casi imposible pre-
guntar a todos, y en caso de que hubiera --
esa posibilidad resultarfa demasiado costo-
so recoger la informacién. El cosfo podria
reducirse utilizando la correspondencia pos
tal o con conversaciones telefénicas en lu-
gar de las entrevistas personales, pero de-
todos modo habrfa dificultad en la realiza-
ci6én de las encuestas. Es necesario enton-
ces emplear técnicas de muestreo y dirigir-»
se s6lo a unos cuantos, para disminuir los-

costos &‘grado de dificultad. En este tipo
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de encuestas es necesario tomar en cuenta -
"10; factores que pueden afectar en la con--
ducta de comprar de los posibles clientes -
como pueden ser cambios politicos, cambios-
‘en la economia, cambios de moda, temporada,

etc.
e) COMPARACION CON PRODUCTOS CONOCIDOS

Este es un anélisis:comparativo con --
productos similares basados en patrones de-
similitud, esto es, algunas veces un produc
to que se quiere introducir al mercado es -
posible compararlo coh otro ya existente, -
si ambos tienen caracteristicas semejantes.,
El bronéstico s¢ puede elaborar muchas ve--
ces en base a las cifras de_ventas del pfo-

ducto existente.

f) ENCUESTA DE LA OPINION DEL PODER DE
. VENTAS '

Este método consiste en hacer encues--
tas consultando a gente que conoce cémo --

reacciona el cliente, debido a ‘que esta gen
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te estd mds cerca de los clientes, conoce- -
sus ideas, gustos y pensamientos, por lo -- s
‘tanto conoce cudles son las tendencias que- .

surgen en ellos.

Las personas que forman parte‘del‘po-~.‘

der de ventas son:

Los vendedores.

"Los distribuidores.:
Los Corredores de Ventas.
Los Intermediarios.

Los Comerciantes al por mayor.

Existen algunos factores que pueden in
fluir en la veracidad de las encuestas y --
por lo tanto en la exactitud del pronéstico

como son:

La gente que forma parte del poder de-
ventas puede tener préjuicios-que no pueden
ser corregidos, pueden sér exagerados en su
cfiterio,,puede existir parcialidad en su -
'opinién, pueden estarvd no dispuestos a coo

perar, etc.



CAPITULO III

" DEFINICION Y SELECCION DE UN PROBLEMA -

DE BIOINGENIERIA EN MEXICO
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_ INTRODUCCION

Descritos ya los entornos de la Ingenige
rfa Biomédica y una metodologia general de -
disefio. Nos proponemos, ;'partir de aqui, -
sugerir una metodologia particular de disefio
para equipo biomédico y ademds dar a comnocer
algunos mecanismos e instituciones.que pue--
den, en un momento dado, ayudar a lograr el
disefio completo de equipo biomédico. Luégo-
de lograr enunciar lo arriba mencionado, nos
abocaremos a describir, en capitulos poste--
riores, como ejemplo, el disefio de un equipo

particular utilizado por oftalmblogos.

LA CRfSIS ACTUAL. Los problemas econdmicos-
actuales que dificultan la importacifén de --
‘equipo biomédico extranjero, paradSjicamen--
te, alientan a los ingenieros nacionales di-
. sefladores de productos, a promover sus dise-

filos particulares.

Nosotros, pues, también aprovechando es
ta coyuntura, queremos facilitar, presentan-

do una metodologia y profundizaremos, las di




ficultédes y oportunidades que presenta el -
sector salud para el disefio de edquipo utili-
zado en ‘1a bdsqueda del bienestar fisico de-

la poblaci6n mexicana.

"IIT.A PROBLEMAS -GENERALES DE LA INGENIERIA

- - e e o e e w, eme e e e

Como ya se mencioné en el prﬁper capitu
lo; las soluciones de problemas de bioinge--
nieria se dificultan debido a la complejidad
de los organismos vivos y a las variables in
volucradas que son de dificil prediccién y -

control,

Los problemas generales a los que se pue
de enfrentar el especialista en ingenieria --

"~ biomédica son:

. a) Tedricos:
Desarrollo de modelos que describan as--
pectos del comportamiento fisiolégito de
los organismos vivos y en especial del -

cuerpo humano.
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B) : Experimentales:
-1VEI disefio de experimentos fiﬁioidgicos 0

aparatos experimentales. |

é) De medicina clinica:
Es el cuerbo de mayor actividad donde se
diseflan dispositivos de diagnéstico y tg
rapéuticos; donde se desarrollan siste--
mas que manipulan datos clinicos de una-
manera correcta para facilitar la toma -
de decisiones en diagnéstico; y donde, -
por Gltimo, se disefian sistemas de cuida

do de salud,

III.B PROBLEMAS GENERALES DE_LA INGENIERIA

Aparte de las dificultades técnicas que-
presenta la Ingenieria Biomédica, en Méxito -
se presenta upa situacién particular: un apo
yo relativamente pequefio a la creacién de equi
po, situacién que seéuramente ird cambiando, -
debido a las dificultades que atraviesa el --
. pais; y por otra parte un desconocimiento
de muchos de los problemas que puede resolve:

=] ingeniero biomédico.



POCO APOYOOFIinL. Como ejemplo del primer-
puntd (apoyo pequefio) en la Ley ﬁel Impuesto-
'sobre la Renta, el articulo 27, que se refie-
.re a las aportéciones deducibles para investi
gacifn y desarrollo de tecﬂélogia, dice tex--
tualmente: '"Los contribuyentes podrén dedu--
zir las aportaciones para fondos destinados a
" investigaci6n y desarrollo de tecrologia, ---

siempre que cumplan con las siguientes reglas:

1. Las aportaciones deberﬁh entregarse-
en fideicomiso irrevocable, ante institucién- .
de crédito autorizada para operar en la Rep(-
blica y no podrédn exceder del 1% de los'ingrg
sos que obtenga el contribuyente en ellejerci

cio..."

Esta situaci6n se trata de mejorar, di--
vulgando las actividades de los ingenieros -~
biomédicos a través de la Sociedad Mexicana -
de Ingenieria Biomédiba'(SOMIB) y relacionan-
do las diferentes instituciones de salud del-
pais con las universidades que tienen carre--

ras afines a la ingenieria biomé&dica.
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DESCONOCIMIENTO TECNICO, Otro problema, co--
mﬁn a otras &4reas, es la subutilizacién del -
praefesional de bioingenierfa, aprovechando su
capacidad técnica en problemas de mantenimien
to de equipo biomé&dico extranjero, la adapta-
cién de este equipo y control de calidad de -
producci6én de instrumental de diagnéstico; --
produccifn que es relativamente pequefia aqui-

en México.

No existe un manejo adecuado de la infor
macidn sobre el desarrollo de equipo biom&di- .
co, problema al que nos enfrentamos constante

mente para el disefio del equipo oftdlimico.

Y por Gltimo, es dificil conseguir un --
apoyo oficial o privado para el disefio de ---

equipo biomédico en México.

ADAPTACION DE LA METODOLOGIA. La forma en'j—
que nosotros nos enfrentamos al problema par-
ticular, qﬁe utilizamos como ejemplo de la me
todologia que proponemos; en sus aspectos fi-
‘ nahcierﬁs,_no es muy alentadora‘pafa la imple

- mentacién general. Pero, mientras no exista-



127

.un mayor apoyo ofi§i31 o privado, equipos in-
“terdisciplinarios e independientes serin los-
encargados de solucionar los enormes proble--
mas de bioingenierfia que tiene un pais, tan -

grande como el ‘nuestro,

III.C LIMITACIONES EN LA RESOLUCION DE PRO-

-——.—.—.——.—.——_..._.__.___

Una vez enfrentados a un problema de di-
sefio siempre se encuentran limitaciones que -

reducen nuestra gama de soluciones,

GRUPOS DE DISENO. En el caso de la ingenie--
ria biomédica en México, los problemas de fi-
nanciamiento para 1# produccién de equipos --
biomédicos nuevos son grandes; existen peque-
fios departamentos en universidades e institu-
ciones de salud que se encargan de la crea =--
~cién de equipo biomédico, pero generalmente -
el equipo que diséﬁan es complementario a ---
equipoé mayores y mds sofisticados ﬁe proce--
dencia éxtranjera; ademds, por lo general es-
.~ tos departamentos de "Ingenieria de Disefio" -

estdn bajo la supervisién (en institutos de -
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salud) de las 4reas de conservacién y manteni
miento, limitando, por lo tanto, los recursos-
disponibles para la creacién de nuevos apara-

tos.’

Aparte de las limitaciones econdmicas, -
existe un vacio en el campo de la ingenieria-
bidsica para bioingenieria; la experimentacién
y conocimiento de los problemas fisiolégicos,

de caracteristicas fisicas y quimicas de las-

‘sustancias orgédnicas con las que trabaja el -

ingeniero biomédico disefiador de equipo, de--
ben ser abordados generalmente por é1 y no --

otros especialistas,

CENTBOS DE INFORMACION Y PROBLEMAS ADICIONA--
LES. Aunado a.este problema de investiga ---
cifén, los centros réCOpiladores de infdrma --
cién no estin de todo desarrollados. barale-
lamente a los dos problemas descritos ante --
Tiormente, existen toda una gama de‘problemas

tecnolfgicos:

- baja calidad de materiales para fabrica-

cidén de equipo-



}‘, ﬂdea’vériedéd“d'i§qu1po de apoyo (valvu-

 las,,f1ltros, etc'f

"‘f‘fidlfiC1l obtenc16n_de repuestds y refac--
~ciones.
- equipo de medicién dg;alta sensibilidad-

a precios muy altos, etc,

Ademds y por los problemas anteriormente
descritos, existe una predisposicién en con--
tra del equipo biomédico nacional, en cuanto-

a su calidad, confiabilidad y eficiencia.

Esta situacidn ¢sti cambiando; obligados
a utilizar equipo nacional, seguramente se da
rd mayor apoyo y se exigird mejor equipo en -
el caso de equipo aeficiente. Con esa espe--

ranza, precisamente, escribimos-este trabajo,

I1I.D CRITERIOS DE SELECCION DE PROBLEMAS DE

—— o - — — ——— - - - A -y o - — —

.._...-—.—_-_—-—--—.

Debido a los problemas descritos ante---
riormente no podemos enfrascarnos en tratar -
de solucionar cualquier tipo de problema, ne-

cesitamos avanzar con paciencia, en la adqui-
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sicién ‘'de medios, recursos y comocimientos su
ficientes para enfrentarnos a los problemas -

- que presenta la ingenieria biomédica,

REQUERIMIENTOS PARA EL DISERO. En primer -
lugar al presentarse un problema, debemos con
‘tar con los recursos econdmicos suficientes,-
éﬁ segundo lugar con la tecnologia o conoci--
mientos suficientes y por Gltimo con el tiem-

po necesario,

Si existen limitaCionés en cualquiera de
estos rubros debemos rensar en disminuir, pre
cisamente; la limitacién que impera, si no se
puede, se debe reconsiderar, el prcblema y tal
vez posponer la bidsqueda de soluciones y el -

desarrollo del equipo adecuado.

La pregunta casi obligada, de cualquier-
grupo que intenta disefiar equipo biomédico - -

es:

¢ Tenemos los recursos, medios y conoci--
mientos o la forma de adquirirlos para poder-

solucionar el problema particular al que nos-
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estamos enfrentando?

Luego de un anélisis somero Se_podré‘cog
testar y proceder o no, a la resolucidén con -
una metodologia adecuada al problema; metodo-
logia que incluye: generacifn de soluciones-
y alternativas, discriminacién y seleccidn de
una solucién, desarrollo de la solucién y re--

cor-ideraciones.

III E APOYO OFICIAL A LA INGENIERIA BIOMEDI-

— e e e e sew e O e G e awm e mae e e eme

PROGRAMA DEL CONACYT. En cuanto al problema-
~de la biotecnologia el Consejd Nacional de -
* Ciencia y.Tecnologia (CONACYT) en su programa
nacional concluy6: "EI equipo médico de in--
vestigacién y prétesis es en su mayorfa de im
portacién con costos elevados y dificultades-x'
para su obtencibn oportuna, Se apbyaré la in
vestigaci6n en biotecnologiaﬂy se ﬁropiciaré-
la transferencia de tecnologia que»pérmita —;

crear y adaptar procesos de 1ngen1eria mecénl
| ,-eléctr;ca y electrénica. Se or1entar§ la

‘investigacibn al desarrollo de prototipos pa-
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ra prétesis cardiacas y vasculares y de apara
tos de diagndstico médico: espectrofotbme---
tro, aparatos térmicos, sensores mecénicos‘y-
electrénicos, cdmaras de oxigenacién, equipo-

para cultivo de tejidos y oncSmetros'.

Por lo que vemos, existen serias limita-
ciones en el programa en cuanto a la exten---
sién que abarca. Pero, por otro.lado, se pro
ponen y se desarrollan un nGmero extenso de -
organismos que van a ayudar al desarrollo big

tecnolégico y son:
ORGANISMOS PARA EL DESARROLLO BIOINGENIERIL

- Grupos de trabajo para las ramas de sa--
lud e instrumentacién.

- Secretarfia de Salubridad y ‘Asistencia,

- Secretaria de Gobernacién. '

- Fondo Nacional para las Actividades So--

ciales.,
- Universidad Nacioﬁal Auténoma de México.
- Instituto Politécnico Nacional, |
;" Universidad Auténoma Metropolitana.

- ‘ENEP - Zaragoza
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=" . Jefatura de Investigaci6n y Ensefianzas -

”*fde; Instituto Mexicano del Seguro Social

 ;;-f instituto Nacional de la Nutricibn.

- Hospital del Nifio del DIF.

- | Instituto Nacional de Ciencias y Tecnolo
‘gfa de 1a salud del Nifio del DIF

;; Institutb de Seguridad y Servicios Socia

E les para Trabajadores del Estado o

. | Servicios Centrales de Instrumentacién y

Laboratorio

- DECLARACIONES OFICIALES. A pesar del apoyo -

oficial del gobierno; el secrétério’de Salu--
bridad y Asistencia, el doctor Guillermo Sobe
rén Acevedo, afirmé en su ponencia presentada
en las mesas redondas ée julio 1983; mesas ti

tuladas: "La evolucién de la medicina duran-

te las Gltimas cuatro décadas", que: '"la in-

‘.vestigacibn en salud, en la biomédica y en la

~ biotecnologfa estén insuficientemente desarrg

iladaslén México por lavcentralizaciSn[de'lds?‘

. proyectos, que se generan preferentemente en-

" 1a ciudad de México, y por 1a falta éé:inves-‘
tigadores de calidad". Ademdis, afirmé: "Hay-

dreas que deben serfestimuladas, ya. que pdr,f%

+
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ejemplo, este tipo de investigaci6n es.escasa
eh el pals y sirve para estudiar'y resclver -
los problemas generados por la contaminacién-
ambiental, las diarreas, las infecciones res-
pifatorias agudas, la tuberculosis y algunas-
enfermedades crénicas‘degenerativas;.padeci--

mientos, todos, de importancia en el pais".

III.F ﬂEg}QAg DE_APCYO_A TECﬁpLOQIﬁ gIgMEDICA
NECESIDAD DE DESARROLLAR TECNOLOGIA, La tec-
hblogia‘es un elemento vital para lograr ma--~
~ yor eficiencia, competitividad y desarrollo -

del sector productivo.

Las empresas mexicanas podr&n lograr ma-
yor consolidacién e independencia si resuel--
ven sus problemas;de producéién a través de -
un‘esfuerzo propio para el mejoramiento de --

sus tecnologias.

Sin embargo el desarrollo tecnoldgico pa
. ra obtener nuevos productos o bien pafa de ----
- sarrollar nuevos materiales, métodos y proce--

" sos de produccifn, herramientas y equipo, ---



etc. implican siempre riesgos para la empresa.

Existe en México dna importante capaci--
dad de investigacién y desarrollo de tecnolo-
gia en universidades, centros de investiga --
cién, firmas de ingenieria y consultoria y --
dentro de las propias empresas que no es apro
vechada plenamente por falta de una adecuada-

vinculacidn.

RIESGO COMPARTIDO. Por lo anterior, el Conse
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
ha desarrollado un programa de riesgo compar-
tido como un instrumento de vinculacidén y pa-
ra apoyar y compartir con las empresas mexica
nas los riesgos asociados a desarrollar tecﬁg

logia en el pais.

Ante un problema tecnoldgico especifico-
‘planteado por una empresa, el CONACY! ofrece
un servicio de identiﬁicacién para localizar-
al oferente nacional de‘tecnologia mds adecua
do para su solucidén (a través del boletin "EN

LACE" o mediante bfisqueda directa).



-El programa est4 orientado a las empre--
’51535 de los sectores plblico, privado o social
que estén interesados en desarrollar tecnolo-

| gia en el pais.

“E1l CONACYT ofrece a las empresas finan--
‘ciamiento por un monto del 25% al 75% del cos
to total del proyecto de desarrollo tecnolégi
co, dependiendo de la prioridad e impacto eco

nbémico y social del mismo.

-Los oferentes para el desarrollo tecno-
légico pueden ser centros de investigécién, -
firmas de ingenieria o bien las propias empre
‘sas nacionales con capacidad tecnolbgica com-

probada.

. -5i 1a tecnologia desarrdllédé es deluti
lidad a la empresa ésta reembolsa a CONACYT
fflés éportaciones de apbyo; Si el.desarrollo -
‘ iecn016gico‘no es de utilidad a la empresa --
"CONACXT se reserva el derecho deAuso y lo pei
b‘fécciona posteriormeﬁte y la.emprgsé>no reem-

_bolsa el apoyo econbmico recibido.: ;:
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-La'tasa de interés del financiamientd -
otorgado es del 18% anual sobre saldos insolu
tos y el periodo de reembolso se fija de ---
acuerdo con las caracteristicas especificas -

de cada proyecto.

OTROS PROGRAMAS. Este es uno de 1los programas
.de apoyo del gobierno federal y tgl vez el --
mis importante; otro de los mecanisﬁos del --
CONACYT en éoordinacién con otras entida&es -
de 1la administrécién piblica, es el programa-
de Evaluacién Tecnolégica para la Substitu---
cidn a Importaciones;~su.objetivo es atender-
las necesidades de las empresas pGblicas, pri
vadas y sociales para reducir la importacién—
de materias primas, bienes y servicios del ex

terior.

ENLACB. Otro medio para ofrecer la tecnolo--
gia desarrollada o para buscar oferentes de -
'fecnologia es a través del Srgano de conexién
entre la oferta y la demanda dé tecnologia --

"ENLACE" del CONACYT.

Y paralélamente a estos medios se puede-
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entablar un intercambio tecnolégico directo -
conlas empresas privadas involucradas con el-
desarrollo biomédico del pais, todas estas em
presas estan afiliadas a 1a Cémara Nacional -
de la Industria-de la Transformacién .-
V(CANACINTRA) y presenfamos parte del directo-

rio, referido a nuestro campo de interés:

Artefactos de Vidrio, S.A.- Canela No. -
546. Col. Granjas México. México 8, D.F. Fa--

bricacidén de articulos de vidrio.

Casa Idea, S.A.- Nicolds San Juan No. --
328. Col. Narvarte. México 12, D.P; Tel. ---
34}-10;17. Fabricacidén, representacidn de pro
. ductos para ramo médico dentral y.todo lo fe;

lacionado.

Cristalab, S.A.- Miguel N. Lira No. 287.
Col. Villa de Cortés. México 13, D.F. Tel.-
539-86-89. Fabricacidn 'de equipo de vidrio y-

derivados.

Electr6nica Médica, S.A.- Puebla No. -

'326-8 y 9. Col. Roma. México 7, D.F. Tel. ---
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Equ1pos y Espec1al1dades de Méx1co, s. A, '
‘ i’Indlanépolls No. 4-503. Col Népoles. MQAJCO-
18, D.F. Fabricacibn. comisiéﬁ, import, ex---

- port, de muebles y equipos médicos.

Franco Orozco Imelda.- Guanajuato No. --

215-105. México 7, D.F. Amalgamador dental.

Incubadoras y Equipo Médico Devezze, S.-
A.- Mar Mediterréneo No. 177. Col. Popotla. -
México 17, D.F. Tel. 527-85-82. Fabricacién y

reparacibén de aparatos médicos.

Industrial Electromédica de México, S.A.
de C.V.- Real del Monte No. 55. Col. Valle G&
mez. México 2, D.F. Tel. §17-33-21, Fabrica--
cibn de partes y equipo electromédico y servi

_cio de mantenimiento.

Industrlaq LCG, S A~ Pab]o Verones --
."No. 89. Col Alfonso XI11. México 19, D.F. Ta"

brica de equipo electromédico. Electrocard1o-
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_grafos, monitores, sonido.

Inmunoquim, S.A.- Miguel de Cervantes -
Saavedra No. 251-1. México 17, D.Fl. Tel. ----:
250-53-57. Eduipos y materias primas para la-

boratorio. Estuches para pruebas.

Articulos Médicos Mexicanos, S.A.- Calz.
E. Iztapalapa No. 855. México 13, D.F. Articu

los para uso médico, industrial y doméstico.

Construccién e Importacién de Equipos Mé
dicos, S.A.- Fernando Ramirez No. 27. Col. --
Obrera. México 8, D.P. Construccibn, repara--
cibén, importacién de articulos médicos-y simi

lares.

Disefios y Representaciones Industriales,
S.A.- Pinos.No. 462. Col. San Nicolds Tolenti
no. México 13, D.F. Elaborac. Transform. de -
¢asas mbviles, cliniqa53 laboratorios médi---

cos, fAbrica nauticos con fibra de vidrio.

'Elementos para Hospitales, S.A. de C.V.-

‘Tlaxcala No. 83, P.B. México 7, D.F. Fabrica-
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cién de muebles médicos.

Estetos, S.A.- Retorno No. 1 de Sur'Z-A?
No. 66. México 9, D.F. Fabricacién de articu-

los médicos.

Garcia Lépez Francisco.- Cerro Chiquihui
fe No. 185. Col. Campestre Churubusco. México
+ 21, D.F. Armado de circuito semi’cérrado para

anestesia en pediatria.

Industria de Implementos Médicos, S.A.-- -
Norte 81 No. 210. Col. Claverfa. México 16, -
D.F. Fabricacibn de articulos paré uso médi--

co, Productos médicos desechables.

Industrias Carl Zeiss de México, S.A.--
Patriotismo No. 604. México 19, D.F. Fabrica
“cién, reparacién de aparatos 6pticos. Micros

copios.

‘Industrias Médicas Mexicanas, S.A.- Ca--
flle's'No. 18 Fracc. Alce Blanco. Naucalpan de
Juéirez. Edo de México. Esterilizadores, lAmpa

ras operacibn, etc.
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Instalacién y Equipos Médicos, S.A.- Ca-
1le Zéndunga No. 208. Col. Benito Juhrez. Mé-
xico 9, D.F. Instalacibn, rep. exp. imp. equi

pos médicos en indis.

Bio Electrbnica, S.A.- Goethe No. 12-3.-
Col. Anzures. México 5, D.F. Tel. 511-40-80.-
‘ Fabricacién y distrib. de articulos eléctri--

cos y electrdnicos,

Graft Instrumentos Cientificos, S.A.- Xo
la No. 1703. Col. Narvarte. México 12, D.F. -
Fabricacién de instrumentos cientifiéos para-

laboratorio.

Prenovac, S.A. de C.V.- Tlaxcala No. --
165-103. Col. Condesa. México 11, D,F. Fabri-
cacibén de equipos médicos, instrumental médi-

Co.

Equipos Profesionales, S.A.? Benjamin --
Franklin No. 231, ler. piso. Col. Escandén. -
México 18, D.F. Tel. 511-91-61. Fabricacién y

distribucibn de equipo médico y dentales.
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| ';ifabric%ﬁtes Industriales»y'Deﬁtaies; S.-
A~ Leandro valle No. 19-15. México 1, D.F. -

HEFabficaciéﬁ, distr. mat. prds. varios que re-
quiére la odontologia en sus diversas aplica-

ciones. Preparar sustancias,

Hipode, S.A.- Fray Angélico No. 61. Col,
Mixcoac. México 19, D.F, FAbrica de jeringas-

y agujas, equipo médico.

Industrial Cientifica Internacional, S.-
A.- Retorno Alfredo Mazo No. 3. Cd. A. Lébezv
Mateos, Atizapén, Edo. de México. Equipd.para
hospitales, laboratorios, autoclaves, esteri-

lizador, secador, etc.

~ Industrias Didécticas Nacionales, S.A.--
Colima No. 411 P.B. Col. Roma. México 7, D.F.
Fébrica;‘importacién, export. de objetos de -

precisién, ‘materias cientifica y educacional,

Ingenieria para Hospitales, S.A.- Yhca--
tas No. 342. Col, Narvarte, México 12, D.F. -
Reparacién, mantenimiento'de;equipo électroméﬁ

dico.
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Instrumédico, S.A.- Augusto. Rodin-No. --
395-B. Mixcoac. México 19, D.F. Tel. . = ==-
563-41-11, Fabricacién de agujas hipodérmi --

cas, espineta, p/raquia, tuohy.

Instrumenta, S.A.- Geranio No. 140-4, --
Col. Atlampa. México 4, D.F. Tel. 547-60-91 -
Manufactura, import. de equipos p/laboratorio

y aparatos cientificos.

Kortex Médico Plistica de México, S.A.--
Flor de Lino y Flor de Liz. Manz. 1 Lote 9. -
Col. Los Angeles Apanoaya. México 13, D.F. Fa
bricacibén de productog vy material 9uirﬁrgico-

en general.

Microscopios y Aparatos Opticos de Preci
sién, S.A.- San Carlos 'No. 20. México 20, D.-
F. Fabricacidn de microscopios y aparatos Op-

.ticos.,

Narcomed, S.A.- Dr. Lucio No. 220. Méxi-
co 7, D.F. Fabricante de éparatos electromédi
_cos. Incubadoras p/nifios, bombas de aspira-- -

- cibn, quirtrgica, tiendas oxigeno, fototera--
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“pias. . -

"Promed,'S.A. de C.V.- Medeliin‘No:» Lo
43-1104. Col. Roma. México 7, D.F. Elabora -- .
cién, import. export, distrib. de productos -

médicos quirdrgicos.

-Rossbach Porta International, S.A.- Cor-
moréh No. 111. Col. Lomas lLas Aguilas. México
20, D.F. Fabricacién de articulos y aparatos-

topograficos.

Sociedad fotogrifica e Industrial, S.A.-
de C.V.- Zempoala No. 602 Local F. Méxicq 12, -
D.F. Fabricacibn de artigulos fotograficos, -

médicos, etc.

Travenol, S.A. de C.V.- Calzada México--
Coyoacin No. 371. México 13, D.F. Fabricacibn
de aparatos médicos y algunos productos quimi

cos farmacéuticos.

Empire Industrias Médicas, S.A.- Centeno

No. 691. Col. Granjas México. México 8, D.F.
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- sdlazar Hijar José Luis.- Gonzhlez Cos--

sfo No. 350. Col. del Valle. México 12, D.F.

Lara NGfiez Maria de la Luz.- Cerro Chi--
quihuite No. 185. Col. Campestre Churubusco.

México 21, D.F.

Instrumentales Mexicanos, S.A.- Arenal -
No.-494. Col. Tepepan. México 23, D:.F. Fabri-
cacién de jeringas metidlicas veterinarias. de

10 y 25 ml.

Medyca, S.A.- Alarcén No. 21. México 1,-
D.F. Fabricacién, ensamble y mantenimiento de
equipos de recuperacidn, bancos, sillas, ca--

mas, muletas.

Moval, S.A.- Ave. México No. 59-A. Méxi-
co 21, D.F. Fabricacién, distribucién de ar--
ticulos médicos y dentales. Hilos nylon y se-
das en suturas, ligaduras en todos niimeros en

devanador, hilos algoddn, seda,. etc.

Organos Artificiales Equipo y Desecha---

bles, S.A.- Colina de los Chinacos No. 11. Co
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¢

: ldhia‘BoulévarQSvNaucalpan, Edo. de México.f-

. Fgbrica de .brganos artificiales..

Proyectos, Instalacién, Servicio y Maﬁtg
.nimiento, S.A.- Rubens No. 73. Col. Mixcoac.-
México 19, D.F. Mantenimiento de equipo médi-
co en gral. import. export. fabric. de equipo
médico en gral. mant. mecinico y eléctr. ~---

fabric. eq. industrial.

Ruiz Ruiz Julio Alberto.- Lic. Genaro --
Garcia Ret. 34 No.3l. Col. Jardin Balbuena.
. México 9, D.F. Aparatos médicos quirfirgicos v

dentales.

Técnicos Electromédicos, S.A. de C.V.- -
~ Juan Escutia No. 45, ler. piso. México 11, --

'D.F. Fabricacibn de partes para equipo médi--

. COo.

Valentin Arredondo Pedro.-’Caiz.‘déleal
pan No. 1233-2. México 13, D.F. Mantillas y -

accesorios para laboratorio, fébrica.

Intermédica, S.A.- Marcelino D4valos No.
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31.. Col. Algarin. México 8, D.F.

Nacional de Instrumental Médico, S.A.- -

Miguel Laurent No. 803. México 12, D.F.

Kemura Fujikami Teruko.- S5t, Domingo No.
273. Col. Preciosa. México-16, D.F. Fabrica--
¢ibn, import. export. com. y consign. de apa-
fatos y acces. p/consultorios médicos y denté

les.

Microscopios, S5.A.- Antiguo Camino Real-
a San Lorenzo No. 6263. Col. El Manto, Ixtapa
lapa. México 13, D.F. Fébrica de iPstrumentos
de precisibén. Microscopios de diferehtes mode

los.

Move, S.A.- Aristételes No. 217-A. Méxi-
co 5, D.F. Fabricacién, import. export. de --
equipo, art. y ref. odontolbgicas. Unidades,-

escupideras, compresoras dentales.

Productos Levy, S.A.- Campeche No. 416--
1. Col. Hipbdromo., México 11, D.F. Fébrica y-

: maquila_de toda clase de productos de metal,?
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pléstico, hule. Estetoscopios, esfingomanéme-

tros.

Rios Rocha, Juan.- Calle 23 No. 60. .-
Col. Olivar del Conde. México 19, D.F. Fébri-

ca de aparatos para laboratorios, maquila.

Shimidzu Urbieta Roberto.- Anaxlgoras --
No. 339. Col. Narvarte. México 12, D.F. Ensam

ble de productos quirdirgicos desechables.

~ Técnicos Especializados en Instrumenta--
cibén Cientifica, S.A.- Calle Negra Modelo No.
134. Naucélpan de J. Edo. de México. Rep. ---
imporc. export. de aparatos y eq. cientif. p/

hospitales y laboratorios.

Pérez Armas Jorge Angel.- Ave. Revolu---

cibén No. 300-12. Méxiqo 18, D.F.

Impulsora Mercurio, S.A.- Las Huertas -

- No, 107-605. México 12, D.F..

Howmédica Mexicana, S.A. de C.V.- Jaime-

Nuné No. 11. Carretera Puente de Vigas.'Tlél—
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' nepantla. Edo. de México.

II1.G. yﬁglgs_PgRA OBTENER ENEOEMQClOE
‘La'cantidad de informacién puede llegar-
a sér muy grande cuando se desarroile un pro-
yectb de creacién de equipo. Uno de los me--
dios para obtener y discriminar informécién -
es recurriendo a bancos de informacién --
(SECOBI, CICH, etc.) en general las bibliote-
cas nacionales en las que se apoyan, en cuan-
to ai sector biotecnolégico, son las biblicte

" cas de:

BIBLIOTECAS

_ “‘Universidad Nacional Autbnoma de México.

- Centro de Instrumentos (UNAM)'.

© -, ENEP Iztacala. o

.= ENEP Zaragoza.

- Facultad de Ingénieria, Estudibs de'Pos;ﬂ
grado (UNAM). |

- Facultad de Medicina (UNAM).

. Instituto de Biologia (UNAM).

- Direccibn General de Servicios Médicos -~
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(UNAM) .
Facultad de Ciencias (UNAM).

Facultad de Medicina - Hemeroblioteca de
Investigacibdn (UNAM).

Facultad de Quimica - "Estudios Profesio-
nales (UNAM). _

'Ingtituto de Quimica (UNAM).

Instituto de Investigaciones. Biomédicos-
(UNAM) |

Asociacién Médica Franco-Mexicana, A.C.
Universidad de las Américas, A.C.

Centro Cientifico y Técnico Francés.
ISSSTE Centro Hospitalario “20 de Noviem
bref. v

ISSSTE Centro Hospitalario "Dr. Dario --
Fernéndez" .
"ISSSTE Centro Hopistalario "Dr. Fernando
Quirozf.

ISSSTE Centro Hospitalario "Dr. Gonzalo-
Castaﬁedaf,

'ISSSTE Centro H05§italarip "L’opez Ma---
teos'".
. Consejo.Nacionﬁl de Ciencia y Tecnologia
Direccibn General de Normas (Departamen-

~ to de Normalizacibn).
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S5A - Instituto de Salubridad y Enferme-
‘dades Tropicales.

Sociedad Médica del Hospital General (He
merotecé). '
IMSS - Hospital de qugcologia y Obste--
tricia No..l.

Hospital Iﬁfantil de México.

IMSS - Hospital de Pediatria.

Instituto Nacional de Cardiologia.
Hospital del Nifio (IMAN].

IMSS - Biblioteca central.

IMSS - Centro de Documentacién.

IMSS - Hospital de la Raza.

IMSS - Hospital de Traumatologia y Reha-
bilitacién. |

Universidad Iberoamericana. _
Universidad Auténoma de Guadalajara.
Hospital General 9Doctor Maﬁuel.Gea Gon-
zhlez".

Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas—
(IPN). |

Centro de Investigacién y 'de Estudios --
Avanzados (IPN).

Escuela Superior de Ingenieria Mecénica-

Eléctrica (INP).
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‘Escuela de Medicina (Universidad Auténb:
ma de San Luis Potosi).

S8A - Direcciéglceneral de Educacibén Pro
fesional en Salud Pblica (Escuela de 5
- lud Phblica).

8SA - Centro Dermatolégico Dr. Ladislao—
de 15 Pascua. .

SSA - Hospital de Enfermedades Pulmona--
‘res Huipulco. 7

. Universidad Auténoma Metropolitana (Uni-

dad Azcapotzalco).

TEMAS DE ARTICULOS

Los temas de las revistas a las que se -

puede tener acceso en los bancos de informa--

ci6n son los siguientes (referides a la inge-

nieria biomédica):

i

Prevencién de accidentes.
Sistemas de alarmas.
Calibracibn.

Aplicaciones computacionales.

. Control. .

Equipo de control. .
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. £Costds.
bésfibriladores.
Efectos de campos electromagnéticos;
Disefio.

Equipo electrénico.
Filtros.

Aterrizaje (eléctrico).
Hemodializadores.
Instrumentos.
Etiquetacibn
Aplicaciones con iééer.
Legislacién.
Mantenimiento.
Manufactura.
;Mercadotecnia.

Medicibn.
Microelectrodos.
Microndas.

Monitoreo.

Aplicaciones de pléstico.
Bombas.

Calidad.

Radionticlidos.

" Confiabilidad.

Control renmoto
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 1£§éstigaci6n,

' Ré5pifadoreé.

Révistas.

Cédigos de seguridad. -
Estindares.

Control de temperatura.
‘Medicién de températura.
Pruebas. |
Aplicaciones ultrasbnica. -
Dispositivo wulstrasénico
Vélvulas. |
Efectos de ondas acsticas.
Angiocardiografia.
Potenciales bioeléctricos,
Fendmenos bioceléctricos.
Locomocibén bipeda.
Cardiologia.

Disefio con auxilio de la computaddra.
‘ﬁiagnésticos con auxilio dé la computadg
ra. -

Simulacién computariéadé.
Tomografia computarizada.
Citologia.

Ecocardiografia.

Educacibn



- Electrocardiografia.
- ‘ElectroencefaJOgrafia.
- Electromiografia.
- 'Electroterapia.
»-' Hemodinamica.
- Estudios de sistemas viﬁos.
- Efectos de baias tehperaturas.,
- Modelos matematicos.
. Examinacion microscopica.
- . Neurofisiologia.
- Monitcreo de pacientes.
- Tratamiento de pacientes.
- Modelos fisidlégicos.
- Pletismografia.
- Efectos de la radiacibn,
- Proteccibén contra la radiacidn.
- Aplicacioné§ quirdrgicas.
- Implantaciones quirlirgicas.

- Andlisis de Rayos-X.
‘REVISTAS
Y por Giltimo las revistas més importan-;’

‘tes que contemplan los aspectos de tecnologia

biomédica son:
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Annual Review of Biophysics and Bio- --
enginee;ing. '

Biomechanics.

Journal of Biomechanical Engineering --
Transactions of ASME. ‘
‘Journal of Biomedical Engineering.
American Journal of Physics and Medicine
Biomedical Science lnstrumentation.
Journal of Biomechanics.

Journal of Medical Engineering Technolo-
gy. |
Mathematics and Bioscience.

Bulletih of Japan Society of Mechanical-
Engineers.

Engineering in Medicine.

,Joﬁrnal ofvEnéifonmental Engineering Di-
vision. |

Ergbnomics.

Annual Biomedical Engineering.

Journal of Aerosol Science.

Ingenieur (Montreal).

IEEE - International Microwave Symposium
TIEEE - Proceeding of Natiomal AeroSpéce-
‘Electrohics Conference

Biomedical Science Instrumentation.
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Journal of Applied Physics.
Micfoelectronic and Reliability.
ﬁnvironmental pellution.

Technological Review,

Computers and Cardiology.

Biomaterials, Medical Devices and Artifj
cial Organs.

Chemical Engineefings Progress.

Medical and Biological Engineering and -
Computing.

Optical Engineering.

Computers in Biology and Medicine.
Computer Tomography.

Journal of the Acoustical Society of . -
America.

Medical Instrumentation.

Medical Devices of Diagnosis Industry.

Una vez contemplados los aspectos de ad~

quisicibén de informacidén de México y algunos-

de los mecanismos que resuelven parte de los-

problemas del disefic de equipo, podemos ahdra

proceder a contemplar un equipo y problema --

particulares. ‘A esto nos -enfrentamos en el --

prbéximo capitulo.



CAPITULO 1V

DISERD DE UN PROTOTIPO

REPRESENTATIVO DE LA BIOINGENIERIA
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IV A Qﬁgcglgcgpg DEL PROBLEMA
Se abarcaré en este tema la descripcifén
dél‘problema en base a tres puntos de vista,

los cuales son:

1) Anatémico. ' ¥
2) - Médico.
3 Técnico.

IV.A,1 PROBLEMA ANATOMICO

Definiendo cada punto, empezaremos con-

- el enfoque anat6mico.

DE ACUERDO A LA ANATOMIA. E1l aparato de la -
visién es el encargado de percibif las impre-
siones visuales por medio del globo del ojo,-
es un 6rgano par, situédo en las cavidades or
bitarias en‘su parte anterior y que le sirven

como medid de proteccibn; por Su parte ante--
rior estin.cubiertos por los pirpados cuando-
estin cerrados y eﬁ su porcifn posterior emer
~ge el nervio 6ptico, encargad§ de transmitir-

las impresiones visuales a los centrds nervio
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sos y & la corteza cerebral.

COMPOSICION DEL 0J0. E1 ojo se compone de .
.tres capa# concéntricas que son, de fuera a-
dentro: la capa fibrosa, la capa vascular y-
la capa nerviosa y tres medios transparentes
que de adelante a atris son: el humor acuo--

so, el cristalino y el humor vitreo.

N
w, Ctistaline
-

\ HumDe 3uost

Figurs

.Corte transversal esquemidtico del ojo adulto

* DIVISION DE LA CAPA FIBROSA. La capa fibro-
sa, gruesa y resistente esfﬁ dividida.en dos
'segmentos, el segmento posterior, mayor y --
bpaco Que se ;lama esclerftica, y el segmen-
to anterior, menor y transparente que es la-

cbrnea, en su porcién anterior se relaciona-
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con la conjuntiva ocular, presenta orificios
;;;a dar paso al nervio 6ptico y a las venas
ciliares. Su cara interna, se relaciona con
la capa de la coroides, su cara externa y an
terior ésté en contacto coa el medio exte---

rior.

LIMITANTES DE LA CAPA FIBROSA. Por su cara-
posferior limita la camara anterior del ojo;
en su porcién anterior, esti constituida por

cinco capas Intimamente unidas.

DIVISION DE LA CAPA VASCULAR. La capa media
o vascular, llamada ¢orbides, se divide en f
dos segmentos, uno posterior mayor y vascu--
lar y otro segmento anterior llamado zona ci

liar,

‘En el segmento anterior, presenta una -
abertura llamada iris. ‘La coroides por su -
superficie interna estd en contacto con la -

retina.

La capa nerviosa o interna desde el pun

" to.de vista funcional, es la m4s importante-
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del ojo, ya que ahi se reciben las impresio-
nes luminosas o visuales y de ahi se transmi
ten por el nervio Sptico a los centros ner--

viosos.

MEDIOS TRANSPARENTES Y REFRINGENTES DEL 0JO.
Para que la retina‘perciba.los estimulos lu-
minosos, €stos tienen que atravesar de delan
te a atris partes s6lidas y liqu;das transpa
rentes, E;tos elementos hacen que los-réyos
luminosos, que llegan perpendiculares a la -

superficie de la cérnea, converjan en la re-

tina.

CRISTALINO, El cristalino es una lente bi--
convexa que es la encargada principal de 1lle

var a cabo la convergencia mencionada.

HUMOR VITREO O CUERPO VITREO. Es el mis -~
grande de los elementos transparentes del --
.ojd, pues ocupa los .-dos tercios posteriores
del mismo. Es de forma esferéide y esté cQ;
locado por atris del cristalino y rodeado ~-
~por la retina hacia atrfs. Lo forma uné en-

voltura delgada hialina y el humor vitreo, -
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que es una masa de aspecto de clara de huevo.

Vineo fuuedo

Gel gl vitren culapuado

R Humot acuoso

,HUMOR ACUOSO. Se encuentra en el espacio --
comprendido entre la cSrnea por delante y el
cristalino por su cara anterior, Estando di-
vidido este espacio en dos por el iris. Sir

ve como medio de nutricién al cristalino, al

iris y a 1a cérnea,

Como anexos del ojo, podemos citar 1la -
',cépsula de tenon, los miisculos extrinsecosv-
del ojo son cuatro: mﬁsculos,rectos, supe--
rior e inferior, interno y externo, ¥y dos --
oblicuos, el mayor suﬁerior y el menorvinfe-
‘ rior, y porvﬁitimo el mlsculo elevador del -

pérpado superior.
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"IV.A.2 PROBLEMA MEDICO

Desde el enfoque médico, nos referire--
ﬁos a la patologia del humor vitreo, puesto-
que es la parte que vamos a tratar ya que es
el elemento del ojo que ocupa mayor &rea del

mismo.

El'ﬁitreo normal no es visible por of--
talmoscoﬁia directa no indirecta. Las nume- -
rosas caracteristicas oftalmoscdpicamente vi
sibles son anomalfas atribuibles a cambios -
estructurales como los “flotadores" de la si
neresis ykla forma semejanté a anillo asotig
da con el desprendimiento posterior del vi--
treo, o a elementos invasivos como sangre, -
masas de leucocitos, o proliferaciones fibro
ﬁasculares de tejidos adyacentes. E1l vitreo
normal in situ 9 una gama de anomalias muy -
importantes como la retraccifn, condensa --
¢i6n'y entupamiento caracteristico de la dia
beteﬁ, lesiones, etc.; pueden visuaiizarse‘j
solamente con la ldmpara de'henéidura. Aun-

que el examen con la l4mpara de hendidura es .

muy ficil de aprender y desempefia un papel -
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importante en el tratamiento de la enferme--
dad del vitreo, muy pocos oftalmflogos en la
actualidad hacen uso 6ptimo de este instru--

mento.

Las ldmparas de hendidura son microsco-
pios con sistemas especializados de ilumina-
¢ién que vuelven transparentes los liquidos-

oculares, haciendo visibles a los tejidos.

FLOTADORES EN EL VITREO., Un flotador enm el-
vitreo es una fina opacidad del mismo que --
puede estimular a la retina debido a la pro-

‘yeccidén de una sombra’‘encima de ella,

Los eritrocitos con cierta frecuencia -
provocan sintomas como resultado de pequefias
hemorragias en el vitreo debido a desgarros-

retinianos o enfermedades hemorrigicas.

Los flotadores del vitreo nunca debersn
ser. desechados como inofensivos. Siempre es
tarf indicado un escrutinio cuidadoso del vi

treo.
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RUPTURA DEL CLOBO OCULAR. Siempre constitu-
ye una lesidén muy grave que puede resultar -
en ceguera incipiente o tardia o hasta en la
pérdida del globo ocular. E1l prolapso del -
vitreo a través de la herida constituye_una?
-grave complicacién asociéaa a menudo con des
~garro secundario agudo o desprendimiento de-
la retina. Diversas formas de cirugia del -
vitreo son usadas para prevenir.o tratar di-

chas complicaciones.

INFLAMACION DEL VITREO. fncluye un amplio -
espectro de trastornos que fluctfian desde al
gunos leucocitos diseminados hasta la forma-
cién de algfin absceso., Se empleé la cirugia
del vitreo para eliminar grandes opacidades-
residuales que no muestran signos de.disol-;

verse esponté&neamente.

OTRAS PATOLOGIAS. Hay mds complicaciones en
el vitreo, en las cuales no se necesita la -
cirugfa, las cuales sbn: envejecimiento del
vitreo, luces relampagueantes, hialosis aste
rdidea, sinquisis centelleante, refraccién -

masiva del vitreo.
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CIRUGIA DEL HUMOR VITREO. Los padecimientos
“del vitreo eran virtualmente incurables has-
ta que los recientes adelantos en las técni-

cas quirGrgicas y en el instrumental ocular.

La cirugfa definitiva del vitreo se ---
practica mds frecuentemente con alguno de --
.~ los instrumentos de microcirugia para engar-
zar, cortar y remover un conjunto de fragmen
‘tog diminutos de vitreo y residuos. EI ins-
trumento puede insertafsé a través-de la ~--~

parte plana con relativa impunidad.
IV.A.3  PROBLEMA TECNICO

Desde el punto de vista técnico, el pro
: blema consiste en disefiar un aparato costea-
ble vy con 1la ﬁayoria\de sus componentes de -
fabricacién nacional, ya que esta clase de -.
aparatos que existen en México son de impor-

tacién.

El componénte que debe ser importado --
obligadamente es la aguja con la que se va a

hacer la intervencibn quirfirgica, ya que es-
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especial y no se fabrica en México.

En el tema donde llegamos a la solucidn,
vienen descritos los componentes del aparato,

y su procedencia de fabricacifn,

IV.B PROPOSICIONES DE_SOQLUCIONES

De acuerdo con las caracteristicas del-
problema que vamos a tratar, tenemos que di-
seiia¥ un aparato que proporcione presifn y -
vacio para el funcionamiento de una aguja --
que va a efectuar la‘operacién de corté y a-
su vez recoger el fejido ocular para su estu

dio posterior.’

El problema en si, es el control de la-
frecuencia de la presién y el vacio que nece
sitemos en déterminado momento, ya que con -
dicho control se va a regular la velocidad -
"de corte que el cirgjano'necesite de acuerdo
_con la caracteristica del ojo en el‘que esté
operando. Dicha velocidad varfa en un range

establecido.
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Para el control de la frecuencia de la-
presi6n y el vacfo, prOpohemos dos solucio--

nes:

1. Dispositivo mecénico.

2. Dispositivo electrénico,

Para la obtenci6n de la presién y el va
cio el aparato debe contener un compresor de
desplazamiento bositivo con sus respectivos-
medidores para saber cuinta presién y vacfo-
nos estld proporcionando, y debe téner contro
les de presi6n y vacio para poder regularlos

dependiendé de las circunstancias.
IV.B.1 DISPGSITIVO MECANICO

Para poder introducir un dispositivo me
cdnico, necesitamos un eliminador de bate --
rias, ya que se utilizarfa un motor pequefio-
de corriente directa, a su vez, diche motor-
debe mover un sistema de levas como ée mues-

tra en la figura.
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MOTOR \\1
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Donde la leva nfmero (1) que es la que-
controlaria la presién,~p6ndria en operacién
a un microswitch en cada ciclo que diera, y-
la leva nidmero (2) controlaria el vacfo con-
el mismo procedimiento, 105 microswitch esta
rian conectados a una vdlvula de tres vias,-
donde pasaria el flujo de presién y vacio de
pendiendo de las sefiales dadas por los micro

switch.

El problema con dicho dispositivo es el
cdlculo del tamafio de las levas, y la capaci
dad del motor para que pueda abarcar el ran-

go preestablecide de la velocidad de corte,

Este dispositivo es poco confiable, ya-
que, balancear correctamente la flecha, es -
muy dificil, entorpeciendo la eficiencia del

aparato; ademds, debe tener un mantenimiento
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muy riguroso, para verificar que el tamafio -
de las levas no sufra modificacién por el --
contacto, proponemos otra solucidén, la cual-

es un dispositivo electrénico,
IV.B.2 DISPOSITIVO ELECTRONICO

Este dispositivo va a controlar la fre-
cuencia mediante un circuito inéegrado, una-
descripciéﬁ mis detallada se hard en un tema
poSterior, vya que consideramos que este dis-
positivo es el mds confiable, ya que el cir-
cuito integrado es poco factible que falle,-
y ademds cada vez se sustituyen mds los dis-
positivos mecénicos de control por electréni

Cos.
"IV.B.3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Otro factor que influye para el disefio-
.fihal del aparato es derivado del sistema de
abastecimiento de presién y Vécio, Para es-
te problema proponemos dos soluciones facti-

bles y que son las siguientes:
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a) Con compresor.

b) . Sin compresor,

CON COMPRESOR, Esta alternativa consiste eﬁ.
proporcionar la presién y.el vacio requeri--
Hos por el cirujano por medio de un compre--
sor integrado dentro del dparato., Los pro--
blemas de esta solucién alternativa radican-
principalmente en espacio que oéﬁpé el com--
presor en SI y también el volumen que ocupan
los tanques de almacenamiento que es uno pa-
ra>vacio y otro para presiﬁh derivado de es-
tos factores, tenemos que si se decide por -
esta alternativa el peso del aparato aumenta

rd y también su costo se verd incrementado.

:SIN COMPRESOR. La otra posibilidad que se -
nos presenta es construir el aparato sin el-
compresor. Si se construye de esta manera -
el sistema de presién y vacio deberi ser :--f
' abasteéido por 1as’gnidades de aire comprimi
 do que se tenga en los hospitales dentro de-

sus salas de operacién.

Una vez ya expuestas las proposiciones-
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de solucién a nuestros problemas el paso si-
guiente es la evaluaci6n de las alternativas
lo que se hari en el siguiente punto de este

frabajo.

— o — e g - e tm— gme e e -

IV.C.1 FACTORES TECNICOS

Dentro de 1a evaluacién de alternativas
el primer punto que consideraremos'son los -
factores técnicos. Para esto nos concentra-
Temos en exponer las venfajas y desventajas-
técnicas de las soluciones‘propuestas en el-

punto anterior.

DISPOSITIVO MECANICO. Este dispositivo pre-
senta las venfajas de Que su duefio es bastan
te sencillo, puesto que como se pudo obser--
var en su descripcibn consta de pocas partes
y Estas se pueden conseguir f4cilmente, es - °
. decir, las partes de que consta en su mayo--
rfa se pueden obtener ficilmente en el merca
,»do nacioﬁal y las que no,son ficiles de fa--

‘bricar. Otro aspecto deseable que nos pfe--
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. 'senta es su bajo costo.

DESVENTAJAS. Referente a sus desventajas,-

encontramos las siguientes: Primero su res.

puesta a la frecuencia d¢‘1os impulsos eléc
"tricos que haeen qué funcione la vdlvula de
tres viasson mis lentos, lo cual puede afec
tar en el desarrollo de las operaciones'por
lo que no es deseable. Segundo,, otro pro--
blema de los sistemas mecdnicos es el des--
gaste que van teniendo en su uso continuo -
esto nos traeria problemas en el funciona--
miento conforme pase el tiempo, este a su -
vez darfa problemas en los tiempos de pre--
sién.y vacio ya que al ir desgastindose las
levas variardn estos tiempos. Tercero, los
sistemas mecdnicos son muy factibles de des
ajustarse por lo cual se tendrfa'que Tevi--
sar y dar mantenimiento constantemente. ---
Otro problema que'presenta es el motor, el-
cual en largos periodos de operacidh puede-
llegar a caientarse.y esto varfa su funcio-

namiento.

Todos estos factores expuestos pensa--
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mos que traerfan problemas al efectuarse --
operaciones en un 6rgano tan delicado como-
lo es el ojo y éstas deben realizarse en --

forma muy precisa.
IV.C.2 DISPOSITIVO ELECTRONICO

El disefio del dispositivo electrénico-
es mucho mds complicado y detallado, su pre
cio puede ser elevado dependiendo de los --
componentes que requiera. Puede presentar-
proBlemas a la hora de conseguir los compo-
nentes que requiramos con especificaciones-
muy espeéificas o en su caso se tendrén que
importar. Debido A la ética de este traba-
jo este serfa un problema puéstq que trata-
mos que el aparato tenga el mayor porcenta-
je de integracién nacional que sea posible.

Pero pensamos que es posible hacerlo.

VENTAJAS. Dentro de las ventajas due pre--
senta un dispdsitivo electrénico tenemos --.
que su respuesta a la inercia es §umaménte~
‘buena, ios impulsos que manda o la forma de
la funci6n de su salida varia muy poco y‘es

bastante preciso una vez construfdo y cum--
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pliendo las especificaciones requeridas. Su
durabilidad es bastante grande y son bastan
te confiables. En cuanto a su mantenimien-
to pensamos que es muy dificil que lo nece- .
,'site en largos_periodos de tiempo y puede -
‘trabajar durante largos periodos de tiempo,

siendo su desgaste minimo.

éELECCION DE DISPOSITIVO DE CON%ROL. Ya ex
puestas lds ventajas y desventajas de ambas
alternativas y comparéﬁdolas; pensamos que-
la mejor solucién nos la da el dispositivo-
electrdénico ya que con este dispositivo se
presenta mayor confiabilidad en yn aparato-
de este tipo de mucha precisién, largos pe-
riodos de trabajo y poco mantenimiento. ﬁs
preferible obtener todas estas ventajés aun
que se tenga que pagar a cambio mayor costo

y facilidad de disefio.

' SELECCION DE ABASTECIMIENTO DE AIRE A PRE--
 SION. En cuanto a la alternativa de cons--
truir el aparato con o sin compensar téqni-
camente tenemos los siguientes factores: al

- tener el compresor integrado al aparato el
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~problema principal es el aumento de tamafio-
de &ste asi como su peso, otro factor es --
que sus requerimientos de energfa van a au-
mentar o sea se requeriri de mayor corrien-
, te para su funcionamients; Debido a la ---
aplicacidén tan especializada que se requie-
re de este compresor, actualmente no es ﬁo-
sible conseguirlo en el mercado. nacional --
por lo que se tendri que traer del extranje

TO.

- VENTAJAS. Sin embargo, el instalar el com-
pfesor en el aparato nos presenta también --
grandes ventajas, esto es debido a que le -
da una gran versatiiidad de aplicaciGn al -
aparato, puesto que de construirse de esta-
manera el aparato puede ser utilizado en --
uné gran variedad de instalaciones que no -
cuentan con las instalaciones adecuadas de-
suministro de aire de presién y vacfo, y --
mds adn, presenta Ia bosibilidad de que el-
cirujano pueda utilizar el mismo aparato en
diferentes hospitales y por lo tanto puede-
ser un factor que influya en la adquisicién

por parte de cirujanos y no sélo por parte-
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de los hosp;tales y representa mayor posibi
lidad de ventas., En cuanto al costo adicio
nal, este se verd compensa&o debido a qde,-
"de todas formas los hospitales ;endrian que
‘incurrir en un costo adicional porque ten--
drian.que hacer determinados ajustes -en su-
sistema de aire comprimido para que este --
pueda ser adecuado para el funcionamiento -
del aparatd en caso de construirse sin com-

presor,
RESUMEN

En resumen podemos édncluir por las ca.
racteristicas expuestas y con las opinidnes
de cirujanos que ﬁacen este tipo de opefa-~
cioneé qué presenta mayores ventajas el ---
construir el aparato con el compresor inte-

" grado.

Lo que se desprende de esta évaluacién,
técnica es que el aparato debe construirse-
~con el dispositivo electrfnico y con el com

presor integrado.
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IV.C.3 FACTORES DE MERCADO

Antes de abarcar este punto creemos --
conveniente recordar brevemente qué es el -

estudio de mercado y cuil es su finalidad,

El estudio de mercado abarca la inves-
tigacién de algunas variables sociales y --
econdmicas que condicionan el proyecto aun-
que sean ajenas a €ste. Entre ellas se pue
den'mencionar factores tales como el grado-
de necesidad o la cuantia de la demanda de-
los bienes o servicios que se quiere produ-
cir; las formas en que esfas necesidades o-
demanda se han venido atendiendo; 1la in ---
fluencia que en estos aspectos tienen ins--
trumentos tales como los precios o las tari

fas.

No hay que olvidar que la finalidad --
del estudio de mercado es probar que existe
un nfimero suficiente de individuos, empre--
' sgs'u otfas.entidades'ecdnémicas que, dadas
_ciertas condicioneé, presentan una demanda-

que justifica la puesta en marcha de un de-
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terminado prdgrama de produccién --de bie--

nes o servicios-- en un cierto periodo, El

. estudio debe incluir asimismo las formas es

wﬁrpecificas que se utilizardn para llegar has

ta esos demandantes,

RESUMIENDO, E1 estudio de mercado lo pode-

mos dividir en cuatro bloques:

EL PRIMER BLOQUE (DEMANDA). Se refiere a -
los aspectos relécionados con la existencis
de demanda o necesidad de los bienes o ser-

vicios que se busca producir.

EL SEGUNDO BLOQUE (OFERTA). Se relaciona -
con las formas actuales y previsibles en --
que esas demandas o necesidades estdn o se-

rdn atendidas por la oferta actual y futurs

EL TERCER BLOQUE (PRECIOS), Tiene que ver-
~con las distintas mpdalidades que toma el -
pago de esos bienes o servicios, sea a tra-

vés de precios, tarifas o subsidios,

'EL CUARTO BLOQUE (COMERCIALIZACION). Debe-
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sefialar las formas especificas de elementos
intermedios que se han previsto para que el
producto del proyecto llegue hasta los de--

mandantes, consumidores o usuarios.

EL ANALISIS DE LA DEMANDA. 'El1 anilisis de-
la demanda tiene por objeto demostrar y . --
cuantificar 14 existencia, en ubicaciones -
geogrdficamente definidas, de individuos o-
entidades organizadas que son consumidores-
o usuarios actuales o potenciales del bien-

0 servicio que se piensa ofrecer.

En un sentido restringido del término,
ese -andlisis estd Intimamente ligado a la -
capacidad de pagb de los consumidores. Pe-
ro en un séntidovmés amplio el anflisis de-
be abarcar el estudio de la cantidad desea-

ble o necesaria de un cierto bien o servi--

tio, independientemente de la posibilidad -
de pago directo por parte de aquellos para-

quienes ese bien o servicio serd producido.

EL ANALISIS DE LA OFERTA. Uno. de los aspec

tos del estudio de mercado que suele ofre--
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terminacién de la oferta de los bienes o --
servicios que se estén analizandc, y princi

palmente la estimacién de su oferta futura.

La raz6n de esas dificultades estriba-
en que las investigaciones sobre oferta de-
bienes o servicios debe basarse en informa-
ciones sobre volGmenes de proddkciones ac--
tuﬁles y prdyectadas, capacidades instala--
das y utilizadas, planes de ampliacién y --
costos actuales y futuros, Esas informacio
nes son generalmente dificiles de obtener,-
porque en muchos césos las empresas se ---
muestran reacias a proporcionar datos sobre
el desarrollo de sus actividades. De ahf -
gque resulte necesario utilizarﬂuna variedad
de técnicas de encuestas, directas o indi--
rectas, con el propésito de lograr esa in---

‘ p
formaci6én o, por lo menos, cierto tipo de -
datos que permitan analizar la situacién ac

tual y futura de la 6ferta.

Por su origen, la oferta podrid ser s6-

lo interna, s6lo externa, o combinada. Cual



184

' qﬁiera de estos casos podré corresponder a;
- un ndmero mas o menos grande de producto --
‘res, acercindose a las definiciones de un -
.fmercado de competencia (al menos del lado -
de la oferta}, o a un nfimero reducido de --

proveedores {oligopolio).

" EL ANALISIS DE LOS PRECIOS. En el estudio-
de mercado del proyecto se analizaridn los -
precios que tienen los bienes y servicios -
. que se espera producir, con el propésito de
caracterizar de qué forma se determinan y -
el impacto que una alteracién de los mismos
tendria-sobre la oferta ylla demanda del --

- producto,

En materia de bienes, las modalidades-
mds comunes de fijacién de precios son las-

siguientes:

a) Precio existente en el mercado internc.
'b) - Precio de similares importados. |

c) Precios fijados por el sector piblico.
d) Precio estimado en funcién del costo -

de produccién (como el producto de un-
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'ffcpeficieﬁte dado por el costo).

i‘é)f‘ Prétiotestimado.en funcién de la deman
da (a través de coeficientes de elasti
cidad, por ejemplo),

£) Precios del mercadopinternacional.(es-
pecialmente para productos de exporta-
cifn).

g) Precios regionales; diferepciando en—-‘
tre paises que participan de un acuer-

do regional y el resto del mundo.

Los tipos de precios a), b} y ¢) po---
drian considerarse -omo precios “externos'-
al proyecto, en el sentido de que estdn fi-
jados exégenamente a €1, mientras que los -
precios del tipo d) y e) tienen relacién --
mis directa con las caracteristicas del pro
yecto mismo, Los Gltimos dos tipos de moda
.lidades de fijacién de precios, f) y g), co
rresponderdn a productos de exportacién, --
por lo que son mis -bien parimetros para el-
estudio ‘de mercado que variables que puedan

eventualmente manejarse.

EL ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION. El es-
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fudio de mercado debe completarse con un --
anflisis de las formas actualeé en que estd
organizada la cadena que relaciona a la uni
dad productora con la unidad consumidora, -
asi como la probable evolucién futura de --
esa organizacién. Tal andlisis es un requi
sito indispensable ﬁara poder presentar pro
posiéiones concretas sobre la fbrﬁa en que-
se espera distribuir los bienes o servicios
que se producirian con el proyecto, tenien-
do en cuenta las modalidades existentes y -~
fundamentando, cuando corresponda, la facti
bilidad de los cambios que se preponen en -

relacifn con esas modalidades,

El correcto planteamiento de lasvfor-—
mas de organizacién de la distribucién, que
corresponden a un concepto ampliado del ani
lisis de comercializacién, es requisito in-
"diSpensable para el &xito del proyecto. Los
problemas que deberin examiﬁafse se refie--
ren al almacenamiento, transporte, acondi--
cionamiento y presentacién del producto, --
- sistemas de crédito al consumidor, asisten-

cia técnica .al usuario, publicidad y propa-
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ganda f todas l1as cuestiones que afectan a-
los medios establecidos para asegurar el mo
Vimiento de los bienes entre el productor y
el-consumidor. El detalle y profundidad re
lativos con que debe presentarse en el docu
mento éada'uno de estos problemas dependen-
de la naturaleza e importancia del proyecto

y del mercado de que se trate.

RESULTADOS PARTICULARES. De nuestro estu--
. dio de mercado realizado obtuvimos los si--

guientes resultados:

La Sociedad Mexicana de Oftalmologia -
agrupa'cercé de 230 doctores. Estos se en-

cuentran en hospitales como:

* Hospital Infantil de México‘- Departa-
mento de Oftalmologia.

* Hospital Gea Gonzilez.

* Clinica 61 del Instituto Mexicano del-
Seguro Social (IMSS).

* Clinica Quirﬁrgica para Enfermos de --

los Ojos.
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% -Hospital Oftalmol6gico de Nuestra Sefio

ra de 1a”Luz.

GLIENTES POTENCIALES. Nuestro estudio reve
16 que de los 230 doctores que componen la-
vSociedad Mexicana de Oftalmologfa, aproxima
damente. el 15% son clientes potenciales, es
to es, con capacidad econf6mica para poder -
adquirirlo.. (Son alrededor de 30 doctores).
Cabe mentionar que dentro del tema '"facto--
Tes econémicos, hicimos el costeo del apara

to.
IV.C.4 FACTORES ECONOMICOS

Genéralmeﬁte los factores econémicos -
son de los més.-complejos de,enteﬁder y eva-
luar y esto se ve mis acentuado actuaimente
debido como ya sabemos a la crigis econdmi- .
ca que aqueja al mundo, y es aun nés noto--
ria esta crisis en paises en desarrollo co-
mo ‘el nuestro. Cabe mencionar esto porque-
_estos factores influyen directémente para -
el costeo del aparato, esto es, porque para

‘que pueda funcionar el aparato necesita de-
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algunas partés_de importacién,

PARTES DE IMPORTACION. Al existir partes -
de importacifn, su precio varia constante--
mente de acuerdo al tipo de cambio existen-
te por lo que el costo del aparato variaré-
‘Continuamente mientras transcurra el tiem-
po,.por otra parte la disponibilidad de di-
visas es escasa, En cuanto a las partes de
fabricacién nacional éstas también presen--
tan continuos aumentos de precio debido al-

alto indice de inflacidn que sufre el pails,

COSTO DEL APAﬁATO. Debido a lo expuesto an
teriormente, queremos decir que el cbsto --
-del aparato ird variando de acuerdo al indi
ce de inflaci6n y a los tipos de cambio que
existan, si se llegan a producir posterior-
mente este tipo de aparatoé. Porlld que pe
dimos que se tome en cuenta que el costo -
es vdlido en el tiempo en que fue realizado
este trabajo y que sirva como ejemplo paré?

un posterior costeo.
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COTIZACION DE LOS COMPONENTES DEL VITREOFA-
GO EN MONEDA NACIONAL (Septiembre de 1983).

COMPTESOT =rmmo-m-em-cmmc-ao=- $ 45,000.00
Tanques . 250.00
v 250.00
Filtros ===-v-cecmrecamnecen-a ' 3,b00.00
--------------------- 3,000.00
Man6metro -------- meme s 1,500.00
Regulador -=-=csvmcmmccancanus 500.00
Vacubmetro =-=s=mee-=meenenon- . 1,400.00
Regulador =---=eme-cccmnmcnan 500.00
Vdlvula 2 V ---cen- s 2,500.00
Mangueras y accesorios .
(focos, apagadores) --=--=---- ~400.00
Actuador ~=---cemecreeacraaa.a. 3;000.00.
Vilvula de 3 V e=-cemcaceacne 22,500,00
Pedales ----=---=cmsomammonen 1,000.00
--------------------- - 1,000.00
Vdlvula de alivio ------=---- 1,850.00
Total s 86,650. 00

HEEEEEEEREREXR

IV.C.5 = FACTORES SOCIALES

Las mayorfias aspiran a disfrutar de me

-jores condiciones de vida. Luchar porque -
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la economia, la educacién y la cultura ten-

gan un sentido humanista.

Actualmente se tiene la impresién que-
~contamos con la infraestructura técnica y -
cientifica para nueétro desarrollo tecnolé-
gico en el campo de la Ingenieria Biomédi--
ca. Esto nos ayudard para logﬁar.un incre-
mento de bienes materiales, de empleos, lo-
grando as& que los equipos que se fabriquen
en nuestro pals, estén al alcance de un ma-
yor niimero de usuarios tanto de servicios -
como de instituciones médicas, en las zonas
rurales y marginadas de la rep@iblica mexica

na.

CONDICIONES ACTUALES. Como ya-lo habfamos-
‘mencionado, es posible que las condiciones-
actuales, en lo qué respecta a organizacién
~ tanto social como econfmica, no sean las --
mis favorables para el logro>de estos obje-
tivos, por lo que debemos aunar nuestros es
fuerzos, para propiciar Que se determinen -
los caminos a seguir, tomando en cuenta las

necesidades de equipo que sean factibles de
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producirse actualmente en nuestro pais y --
que tal vez sin grandes inversiones de dine
ro, permitan a través de los industriales -
que tengan confianza en la capacidad técni-~’
ca del Bioingeniero mexicano, lograr una in

dustria prestigiosa.

BIENESTAR COMPARTIDO, Desarrollar una in--
~ dustria implicarfia crear fuentes de trabajo,
capacitacién de personal, mejoramiento del-

nivel de vida de los trabajadores, etc.

Nb olvidemos que nuestro principal ob-
jetivo es de servicio para con la sociedad,
y es el Ingeniero Industrial el integrador-
de recursos humanos, materiales y econémi;-
cos que busca un incremento de la producti-

vidad para generar un Bienestar Compartido,

-para asi llegar a formar una mejor socie---

dad.

“IV.D ESPECIFICACIONES DEL DISENO

IV.D,1 DESCRIPCION DEL APARATO
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E1l vitredfago es un aparato que funcip
na a base de aire comprimido y vacio y que-
es utilizado para la operacién del ojo huma
'no. El aparato consta de los siguientes =--
glementos:

* 'UN COMPRESOR DE DESPLAZAMIENTO POSITI-

‘QO. Este combresor que vemos en la fi

gura A funciona con una tensién de 120

.V.A.C. y tiene las siguientes caracte-

risticas. Por un lado almacena aire -

comprimido y por otro vacfo.

Figura A
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* DOS TANQUES. Un tanque almacena aire-
comprimido, mientras que el otro alma-

cena vacio, Figura B,

Figura B

*  DOS FILTROS. Su funcién es la de ga-- .
rantizar tener siempre el aire io mis -
limpio posible, libre de particulas, -

. de que no haya humedad o de que no pa-

se liquido al compresor.
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UN REGULADOR DE VACIO. Para controlar

la cantidad de vacio deseada.

UNA VALVULA SOLENOIDE DE 2 VIAS. Esta
vilvula trabaja con una cierta corrien
te que energiza una bobina y cierra o-
abre el paso de aire, que en nuestro -
caso serd permitir o no el paso de va-
cfo. Sus caracteristicas sonf traba-

ja con 120 V.A.C. y con 3 amperes.

UNA VALVULA SOLENOIDE DE TRES VIAS. -.
Esta vﬁlvula es accionada con corrien-
te directa (12 V.A.C.) y funciona de -
forma'similar a la anteriormente des--
crita, s6lo que esta vdlvula tiene dos
posiciones, o permite el paso de aire-
comprimido o permite el paso, de vacio,
teniendo en cuenta qhe nunga esti ce--
rrada. Sus caracteristicas_son:lﬁ -=

watts 100 psi.

UN ACTUADOR. Es un dispositivo elec--

trénico que controla el accionar de la
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vllvula.solenoide de*tres vias: 1la co
‘necta y'lg desconecta. Consta de un -
transformador pequefio 120yDC -- 12-V,
elementos resistivos, capacitivos, dio
dos y un circuito integrado y un relay.
La rapidez de variacidén del actuador -
‘eé controlada por un reéstato (control

de velocidad).

MANGUERAS. Por eilas circula el a?re-
comprimido y el vacio y se hacen las -
conéxiones debidas, Nosotros las iden
tificamo$ de la siguiénte manera:

" Color negro - aire a presién

Color amarillo. - vacio

UN RECOLECTOR. Es un dep§sito donde -

se recoge el tejido del ojo.

UN PEDAL. Al accionarlo permite el pa
so de vacfo y succiona el tejido del -

0jo.

- OTRO PEDAL. Acciona el actuador y cog.
- secuentemente -funciona la.védlcula de -

tres vias,
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" CABLES. Para hacer las conexiones =--
eléctricas.,
*  CTROS. Interrupor general, focos,

IV.D.2 FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO. Una vez descrita cada una-
de las partes que componen el aparato, pasa

remos a explicar su funcionamiento.

1) Se tieme un interruptor general que al
ser accionado vrende el compresor, y -
un foco nos lo indica.

Z) Una vez que el compresor arranca, co--

mienza a almacenar aire comprimideo en-

un tanque y vacio en el otro.

3a) PARTE DE AIRE COMPRIMIDO. Del tanque-
' que almacena aire comprimido sale una-
manguera (color negro) que va a un re-
gulador de presién’'y a un manémetro. -
El regulador de presién.nos permitiri-
dejar pasar la cantidad de aire desea-
da y ésta serd lefda en el manSmetro.-

No debe sobrepasar los 15 psi.
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" 3a.1)Del manémetro sale la manguera y va di

rectamente a la vilvula solenoide de -
tres vias. Hasta aquf lo que respecta

al flujo de aire a presifn. Veamos elj

~ flujo de vacfio,

PARTE DEL VACIO. Del tanque de vacio-
sale una manguera (color amarillo) y =~

pasa por un filtro.

Sb.l)Del filtro va hacia un regulador de va

cifo y despuésia un vacuémetro. El re-
gulador de vacio nos permitiri tener -
la succién deseada y serd lefda en el

vacubmetro,

3b.2)Del vacuémetro vienen dos ramificacio-

‘nes.,

3b.3)Una de ellas va a otro filtro y del --

filtro hacia el recolector, Cabé men-
cionar que esto seri controlado por la
vilvula solenoide de 2 vias, que al ac
cionar el pedal, nos permitiri tener -

succién en el recolector.

3b.4)La otra va directamente a la vilvula -

4)

solenoide de tres vias.
Una vez que ya vimos el recorrido tan-
to del aire a presién como del vacfio,--

continuemos con el funcionamiento del-
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aparato.

Vimos en 3.A.1) y 3.B.4) que tanto el-
aire comprimido com6 el ‘vacio llegan a
la v&lvula solenoide de tres vias., -~
Pues aqui se juntan“ las dos mangueras-
(negra y amarilla) y sale una manguera
de color azul , . |

Por esta manguera de color azul pasari

tanto aire comprimido como vacio y es-

to estard regulado por la vilvula sole

_noidé de tres vias. La vdlvula sole--

noide de tres vias serd accionada por-
un dispositivo electrénico .(actuador)-
que la hari funcionar.

Cuando no pase corriente por la vilvu-

"la solenoide de tres vias, se tendri -

vacio,

Cﬁando pase corriente por la vélvula»-.
solenpoide de tres vias, se tendrd airc
a prgsién.-' ;

Existe un pedal '(corte) que él accio--
ﬂarlo hace funcionar'allactuador y por

ende a las vilvulas solenoide de tres-

vias.,

Habrd un regulador de velocidad (reos- .
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tato) del actuador que nos permitiri -
tener de 25 a 250 ciclos (presién-va -

cio) por minuto.

El aparato fiene una salida (donde hay pre-
" si6n y vacfo) y es ahf donde se conecta la-
aguja de operaqién por medioc de una mangue-
ra. La aguja funciona similarmente aun --
pistén. Se le inyecta aire a pfesién, esto
permite que la aguja tenga un desplazamien-
to positivo y se realice el corte y es por-
medio del vacio que la aguja se retrae; la-
aguja tiene otra entrada y ésta se conecta-
al recolector., Como ya lo- habiamos mencio-
nado, al oprimir el pedal de succién, abre-
la valvula de dos vias y succiona el tejido
hacia el depésito o recolector, Es impor--
tante mencionar que tanto la entrada de ai-
re a presién y vacio, como la de succién, -

~ son independientes.



CAPITULO V

CONSTRUCCION DE UN PROTQTIPO

DE BIOINGENTERIA




203

— on s o o

V.A.1 DETALLES DE LA CONSTRUCCION DEL APA-
RATO

Ya descrito el funcionamiento del apa-
rato nos abocaremos a detallar la construc-
cién del prototipo y a profundizar en el di

sefio de cada una de las secciones:

neumitica,

eléctrica,

mecénica,

électrénica.

En resumidas cuenfas el vitreéfago es-

un aparato en una caja metflida de 40 cm x-
i

40 cm x 20 cm, que proporciona aire a pre--
sién o succiona creando un vacfo, por aber-
turas correspondientes. En la barte ante--
rior del aparato ténemos los controles y me
didores de estas presiones y succibnes,,y -
se puede tener acceso al interior del vi --
tre6fago levantandq la pafte superior de‘lab

caja.
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PASOS DE LA FABRICACION. Apoysndonos en --
los planos que vienen en la Gltima parte de
este capitulo, describiremos ahora los pa--
sos a seguir para la fabricacidén del proto-
tipo. La secuencia se indicard ‘de tal for-
ma que se pueda obtener la ruta critica a -

seguir para la fabricacidén del prototipo.

OPERACION. Los pasos a seguir para la ope-

racién de la miquina son los siguientes:

'ENCENDIDO del aparato mediante interruptor-

general (el piloto general debe encenderse).

‘De aqui se puede seguir dos pasos a) o
b) ya sea uno solo o los dos simultfineamen-

te: a) CORTE.y. b) SUCCION.
a) CORTE

Se enciende la.parte de corte manual--
" mente para calibrar la presiéﬁ y vacio con--
sus respectivos éonfroles. IMPORTANTE: si
se va a utilizar succién simulténeamente, -

‘ se debe calibrar con succién encendido. . Ya
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ACTIVIDAD PROCESO " TIEMPO CODIGO DE

. NODOS
A Adquisicién de material, pie 4 dfas 1-2
zas y componentes (8 horas
' x dia)
B Revisi6én de adquisiciones 2 horas 2-3
C Cortado de placas (V.P.) 1 hora 3-4
D Troquelado de placas (V.P.) 1 hora 4-5
E Barrenado de placas (V.P.) 1 hora 5-6
F Doblado de placas (V.P.) 1 hora: 6-7
G "Ensamblado de caja (V.P.) 1/2 hora 7-8
H Colocaci6n de interruptores, 2 horas 8-10
controles y medidores (V.P.)
1 Colocaci6n de compresor, 3 horas 8-10
tanques, tiltros y vﬁlvulas
(v.p ,
J Constracc16n del control 5 horas 8-9
~electrénico (V.P.)
K Instalacién neumdtica (V.P.) 3 horas 10-9
L Instalacién eléctrica (V.P.) 3 horas 9-11
‘M Pruebas a las instalaciones 1 1/2 horas 11-12
y equipo electrbnico :
N - Maquilado de presentacién 1 hora 12-13

Notas: La placa es de acero calibre 22
.P.) - Ver plano

Tlempo més préximo 52 horas' o sea b 1/2 dias laborables de
8 horas por dia.
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‘una vez calibrado el aparato, se conectan -
las mangueras de la aguja a la abertura pre

sién/vacio.
b) SUCCION

Como géneralmenté la succibn es perma-
nente se acostumbra calibrar la succidn, en
cendiendo corte y luego succidén, manualmen-
"te, después se procede a calibrar la pre --
sién y vacio, mediante sus respectivos con-

troles.

LA CALIBRACION, no es otra cosa, sino‘néyer
simulténeamente los dos controles (vacio, -
presién) hasta tener las unidades de pre---
sién y/o vacio en los medidores respecti---
vos,  Una vei_calibrada la succibn se proce
de a‘conectar 1a manguera de la aguja que -
corresponde a 1a»succi6n al vaso receptor,-
al cual se tiene acceso por la‘parte late--

ral derecha del aparato.

Calibracién y fijaci6én de la veloci---
. dad, definiendo alta o baja velocidad y lue
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go fijando un nimero de cortes por minuto -

preciso.

Una vez calibrado todo el aparato se -
puede proceder a 1la intervegci6n quirQrgi--
ca, previa disposicién del cirujano, pacien
te y ayudantes del cirujano; y condiciones-

técnicas convenientes del sitio.

FUNCIONES, Para la utilizacién del aparato
el cirujano puede seleccionar qué funéiéh'-
del aparato deséa ya sea: a) corte o b) -
succién o simultineamente los dos, para es-
to puede controlar a) & b), de manera ma --’

nual o mediante un pedal de encendido. Por
| lo .tanto puede controlar el aparato en sus-
funciones a) y b) mediante pedales o inte-;

. rruptores manuales o una combinacidn de ---

ellos.
VARIEDADES DE FUNCIONAMIENTO
‘1):' Encendido de corte mediante iﬁtefrup--

~tor manual,

Encendido de succi6n mediante interrup
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tor manual.
2) -Encendiao.de corte mediante pedal;'
Encendido de succién mediante pedal.
*3) .Encendido de corte mediante interrup--
tor manual. |
Encendido de succién mediante pedal.
4)  Encendido de corte mediante pedal.
Encendido de succi6én mediante inte --

rruptor manual,

La seleccién de la variedad de funcio-
namiento dependerd de la facilidad de opefg
ci6én, la conveniencia propia del cirujano o
por particularidades de la intervencién qui

- - rfirgica y sus fases.
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*  DOS TANQUES, Un tamque almacena aire-
comprimido, mientras que el otro alma-

cena vacio, Figura B,

Figura B

*  DOS FILTROS. Su funcién es la de ga--
rantizar tener siempre el aire lo mds-
limpio posible, libre de particulas, -
@e que no haya humedad o de que no pa-

se liquido al compresor.
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Figura C

#  UN MANOMETRO, Es para medir la pre --
sién del tanque que almacena aire com-

primido.

* UN REGULADOR DE PRESION, Para contro-

lar 1a cantidad de aire deseada.

* UN VACUOMETRO., Para conocer la canti-
dad de '"vacio'" que tenemos en el tan-

que que almacena vacio.
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UN REGULADOR DE VACIO, Para controlar

la cantidad de vacio deseada.

UNA VALVULA SOLENOIDE DE 2 VIAS. Esta
vilvula trabaja con una cierta corrien
te que energiza una bobina y cierra o-
abre el paso de aire, que en nuestro -
caso seri permitir o no el paso de va-
cfo. Sus caracteristicas son: ‘traba-

ja con 120 V.A.C. y con 3 amperes.

~ UNA VALVULA SOLENOIDE DE TRES VIAS. -
| Esta v4lvula es accionada con corrien-
te directa (12 V.A.C.) y funciona de -
forma similar a la anteriormente des--
crita, s6lo que esta v51§u1a tiene dos
posiciones, o permite el paso de aire-
comprimido o permite el paso,dé vacio,
teniendo en cuenta que nunca esti ce--
rrada, Sus caracteristicas son: 6 --

watts 100 psi.

"UN ACTUADOR, 'Es un dispositivo elec--

trénico que controla el accionar de la
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‘vﬁivula-solenoide de“tres vias: la'co
‘necta y'IQ desconecta.. Consta de un -
transformador pequefio 120ypc -- 12-V,
elementos resistivos, capacitivos, dig
dos y un circuito integrado y un relay.
La rapidez de variacibén del actuador -
es controlada por un rebstato (control
~ de velocidad).

MANGUERAS. Por ellas circula el aire-
comprimido y el vacfio y se hacen las -,
conexiones debidas. Nosotros las iden
tificamos de 1la siguignte manera:
Color negro - aire a pfesidn

- Color amarille. - vacio

UN RECOLECTOR, Es un depésito- donde -

se recoge el tejido del ojo.

UN PEDAL. Al accionarlo peimite el pa
so de vacio y succiona el tejido del -

ojo.

“OTRO PEDAL. Acciona el actuador y con
secuentemente -funciona la.vilcula de -

- tres vias.
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# CABLES. Para hacer las conexiones --
eléctricas,
L8 OTROS. Interrupor general, focos.

IV.D.2 FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO. Una vez descrita cada una-

’

de las partes que componen el aparato, pasa

remos a explicar su funcionamiento.

1) Se tiene un interruptor general que al
ser accionado vnrende el compresor, y -
un foco nos lo indica.

2)  Una vez que el compresor arranca, co--

mienza a almacenar aire comprimido en-

un tanque y vacio en el otro.

Saj PARTE DE AIRE COMPRIMIDO, Del tanque-
que almacena aire comprimido sale una-
ménguera (color negro) que va & un re-
gulador de presifén y a un manbmetro. -
El regulador de presifn nos permitira-

idejar pasar la cantidad de aire desea-
da y ésta seri leida en el manémetro.-

No debe sobrepasar los 15 psi.
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3a,1l)Del manémetro sale la manguera y va di

3b)

rectamente a la vdlvula solenoide de -

tres vias, Hasta aqui lo que respecta

al flujo de aire a presién. Veamos el

flujo de vacio.

PARTE DEL VACIO. Del tanque de vacfo-

.sale una manguera (color amarillo)} y -

pasa por un filtro,

3b.1)Del filtro va hacia un regulador de va

cfo y después a un vacuémetro. El re-

gulador de vacio nos permitiri tener -

la succién deseada y serd lefda en el

vacudmetro,

3b.2)Del vacuémetro vienen dos ramificacio-

‘nes.

3b.3)Una de ellas va a otro filtro y del --

filtro hacia el recolector. Cabe men-
cionar que esto seri contrélado por la
vdlvula solencide de 2 vias, que al ac
cionar el pedal, nos permitiri tener -

succién en el recolector.

3b.4)La otra va directamente a la vélvula -

4)

solenoide de tres vias,
Una vez que ya vimos el recorrido tan-
to del aire a presifn como dellvacio,-

continuemos con el funcionamiento del--
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" aparato.

Vimos en 3.A.1) y 3.B.4) que tanto el-
aire comprimido com& el 'vacio llegan a
la vdlvula solenoide de tres vias, --’
Pues agui se juntan las doﬁ mangueras-
(negra y émarilla) y sale una manguera
de color azul . |

Por esta manguera de color azul pasari
tanto aire comprimide comé vacio y es-

to estard regulado por la vdlvula sole.

‘noidé de tres vias., La vilvula sole--

noide de tres vias seri accionada por-
un dispositivo electrénico (actuador)-
que la hard funcionar.

s

Cuando no pase corriente por la vilvu-

. la solenoide de tres vias, se tendrid -

vacio.

Cuando pase corriente por la vélvula .
solenoide de tres Qigs, se tendrd aire

a presién., . -

Existe un pedal {corte) que al accio--

nﬁrlo ha;e‘funcionar al'actuador y por

ende a las v&lvulas solenoide de tresf

vias.

Habrélun;regulador_de velocidad ({reos-
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tato) del actuador que nos permitird -
tener de 25 a 250 ciclos (presién-va -

cfo) por minuto.

El aparato fiene una sﬁlida (donde hay pre-
sién y vacfo) y es ahf donde se conecta la-
aguja de operacién por medio de una mangue-
ra. La aguja funciona similarmente a un --
pistén, Se le inyecta aire a presién, esto
permite que 1a aguja tenga un desplazamien-
to positivo y se realice el corte y es por-
medio del vacio que la aguja se retrae; la-
aguja tiene otra entrada y ésta se conecta-
al recolector. Como ya lo- habiamos mencio-
nado, al oprimir el pedal de succidn, abre-
la vélvula de dos vias y succiona el tejido
hacia el depSsito o recolector. 'Es impor--
tante mencionar que tanto la entrada de ai-
‘re a presién y vaéio, como la de succibn, -

son independientes.



CAPITULO V

CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO

DE BIOINGENTIERTIA
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V.A DISERO DEL PRUTOTIPO

e R = e

V.A.1 DETALLES DE LA CONSTRUCCION DEL APA-
RATO

Ya descrito el funcionamiento del apa-
rato nos abocaremos a detallar la construc-
ci6n del prototipo y a profundizar en el di

sefio de cada una de las secciones:

neumitica,

eléctrica,
- mecénica,

electrénica.

En resumidas cuénfas el vitreéfago es-
un aparato en una caja metﬁli%a de 40 cm x-
40 cm x 20 cm, que proporciona aire a pre--
sién o succiona creando un vacio, por aber-
turas cofrespondientes. En la parte ante--
rior del aparato tenemos los controles y me
didores de estas presiones y succiones, y -
se puede tener acceso al interior del vi --
tre6fago 1evantand§ la parte superior de la-

caja.



PASOS DE LA FABRICACION. Apoyéndonos en --
los planos que vienen en la Gltima parte de
este capitulo, describiremos ahora los pa--
sos a seguir para la fabricacién del proto-
tipo. La secuencia se indicard de tal for-
‘ma que se pueda obtener la ruta critica a -

seguir para la fabricacifn del prototipo.

OPERACION. Los pasos a seguir para la ope-

racién de la miquina son los siguientes:

.ENCENDIDO del aparato mediante interruptor-

general (el piloto general debe encenderse).

"De aqu1 se puede seguir dos pasos a) ]
b) ya sea uno solo o los dos s1mu1téneamen-

te: a) CORTEwy b] SUCCION.
a) CORTE

Se enciende la.parté de corte manual--
" mente para calibrar la presiéﬁ y vacio con- .
sus féspectivos controles. IMPORTANTE: si
se va a utilizar succién simulténeamente. -

" se debe calibrar con succifn encendido. Ya
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ACTIVIDAD PROCESO R TIEMPO CODIGO DE
NODOS
A Adquisicién de material, pie 4 dfas 1-2
zas y componentes - {8 horas
_ x dia)
B Revisi6n de adquisiciones 2 horas’ 2-3
C Cortado de placas (V.P.) 1 hora 3-4
D Troquelado de placas (V.P.) 1 hora " 445
E ~ Barrenado de placas (V.P.) 1 hora 5-6
F . Doblado de placas (V.P.) 1 hora 6-7
G "Ensamblado de caja (V.P.) 1/2 hora 7-8
H Colocacién de interruptores, 2 horas 8-10
controles y medidores (V.P.) '
I Colocacién de compresor, 3 horas 8-10
tanques, rlltros y vélvulas
(V.P.) ‘
J Construccidn del control S horas 8-0
' electrbnico (V.P.)
K Instalacién neumdtica (V.P.) 3 horas 10-9
L Instalacién eléctrica (V.P.) 3 horas 9-11"
‘M Pruebas a las instalaciones 1 1/2 horas 11-12
y equipo electrénico .

N  -Maquilado de presentaci6n 1 hora 12-13

Notas: La placa es de.acero calibre 22
P.) - Ver plano

Tiempo més préximo 52 horas; o sea 6 1/2 dias laborables de
8 horas por dia.
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una vez calibrado el aparato, se conectan -
las mangueras de la aguja a la abertura pre

sién/vacio.
b) SUCCION

Como géneralmente la succibn es perma-
nente se acostumbra calibrar la succibn, en
cendiendo corte y luego succibn, manualmen-

"te, despu€s se procede a calibrar 1la pre --
sién y vacio, mediante sus respectivos con-

troles,

LA CALIBRACION, no es otra cosa, sino‘mdvér
simul tineamente 165 dos controles (vacio, -
presién) hasta temer las unidades de pre---
si6én y/o vacio en los medidores respecti---
vos. Una vez calibrada la succibn se proce
de a coneéctar la manguera de la aguja que -
';orresponde ala succifn al vaso receptor,-
al cual se tiene acceso por la parte late--

‘ral derecha del aparato.

) >Calibnac16h y fijacién de la veloci---

dad, definiendo alta o baja velocidad y lug
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go fijando un ndmero de cortes por minuto -

preciso,

Una vez calibrado todo el aparato se -
pﬁede proceder a la'intervegcién quirfirgi--
ca, previa dispoéicién,del cirujano, pacien
te y ayudantes del cirujano; y condiciones-

técnicas convenientes del sitio.

FUNCIONES. Para la utilizaci6n del aparato
el cirujano puede seleccionar qué funﬁi6n -
del aparato desea ya sea: a) corte o b) -
succidn o simultineamente los dos, para es-
to puede controlar a) y b), de manera ma -~
nual o mediante un pedal de encendido. Por
lo .tanto puede controlar el aparato en sus-
funciones a) y b) mediante pedales o inte-;

rruptores manuales o una combinacién de ---

ellos.
VARIEDADES DE FUNCIONAMIENTO
1) Encendido de corte mediante iﬁterrup#-

_tor manual,

~ Encendido de succién mediante interrup



tor manual.
2) Encendiho.de
Encendido de
*3) Encendido de
tor manual.
Encendido de
4) Encendido de

Encendido de

208

corte mediante pedal,
succifn mediante pedal.

corte mediante interrup--

succién mediante pedal.
corte mediante pedal.

succidén mediante inte -~

‘Truptor manual,

La seleccidn

de la variedad de funcio-

namiento dependerd de la facilidad de opera

citn, la conveniencia propia del cirujano o

por particularidades de la intervencién qui

rargica y sus fases.
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VI.A. PROBLEMAS METODOLOGICOS Y ORGANIZA-
CIONALES

LOS  ERRORES. Plantear el método de disefio-
en.un plano tedérico y realizar 1as modifica
ciones pertinentes a partir del desarrollo-
del disefio de un caso particdlar, en este -
caso, del vitredfago, pravoca una serie de-
errores en la apreciaci6én global del proble
ma de la creacién aé equipo biomgdico, y --
ademis, induce una serie de limitaciones --
propias de la particularidad y de la poca -
experiencia en el campo del disefio de estos

productos,

VENTAJAS. Creemos que el método propuesto,
de manera general en ellsegundo capitulo, ¥y
centrado en la creacidn dé equipo biomédico
en elltercero, es un método sencillo, de --
cualidades versdtiles que le permite en un-

momento dado adaptarse a la'solu;idn de ---
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“otrq.tipo de problemas o al disefio-de otras

¢lases de equipo.

Por lo que podemos concluir, por lo --
que respecta al método que en.el disefio, su
organizacién y programacibn y sus activida-
des afines son de vital importancia para oy
tener resultados productives., Es tal vez -
mds importante en proyectos de disefio que -
en actividades rutinarias. El disefiador --
que anticipa 1las divérsas actividades que -
deben realizarse para la obtencién de una -
solucifn estd mejor preparado que la perso-

na desorganizada.

RESPONSABILIDADES, E1 ingeniero‘debe Tes--
ponsabilizarse por la utilizaci&ﬁ eficiente
del tiempo, dinero, equipo-y personal, ade-
nés de sus' tareas de consultoria:;écnica y-
supervisién del proyecto. A
) ~
~ Podemos decir queTaplicando las téchi4~
cas de disefio a cualquier prbyecﬁo 6btené—¥
. mos. una mayor probabilidad de llegar a las-

mejores soluciones de una forma organizada-



223

y que ademis nos lleva a tener grandes ahb-
rros de recursos y tiempo en la realizacién
"del proyecto, es por esto que pensamos €s -
recomendable para toda persona que de algu-
na manera se relacione con el disefio, apli-
car las técnicas de disefio pafa la obtén---
cién de mejores resultados mis eficientemen

te.
VI.A.2 PROBLEMAS TECNICOS

IMPORTACIONES. Los rangos de seguridad y -
calidad de servicio deseadbs, nos obligaron
en algunas partes del aparato, a recurrir a
la adquisicién de equipo importadd; Desa--
fortunadamente esto parece ser el caso gene
ral., Como antes lo habiamos mencionado, es .
de vital importancia que se desarrollen en-
el paié‘industrias que'se ocupen de la fa--
bricacién de componentes esenciales de casi
‘todos los equipos (vdlvulas, compresoras, -
etc.)vy que se le exija la calidad necesa--
Tia y establecida en normas, édemés, paralg'
iamenté se deben ofrecer los incentivos y -

seguridad pertinentes para que se estimulen
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las inversiones éen este campo.

INTERDISCIPLINARIDAD. E1 disefio del vitreé
fago exigif un contacto estrecho con los oﬁ
taimflogos interesados éﬁ'la construccibn -
del aparato, esto creemos, es el medio mis-
eficaz para desarroilar y encauzar las ---
ideas hacia la més pronta sati;fa;cién y -~

conclusidn dél disefio,
VI.A.3 PROBLEMAS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

APOYO. La obtencién de apoyo econdmico y -
financiero es siempre diffcil, y mis en el-
campo del disefio de productos jamis lanza--

dos al mercado,

Los caminos posibles a seguir se desa-~
rrollaron en el tercer capftulo de esta te-
sis, Nuestro caso particular es especial--
mente raro, el financiamiento se obtuvo de-
un oftalmélogo interesado en la construc---

cién de un vitredfago mexicano.

POSIBILIDADES. Tal vez si se logra expli--
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car con todo lﬂjo de detalle, las ventajas,
@eéventajas, posibilidades y }iesgos que im
‘plican la creaci6n de tecnologfa biomédica-
a los interesados, se puedan solucionar mu-
chos problemas que se presentan en este cam
po por medio de financiamientos de particu-
lares y hasta que no se genere una politica
.oficial de apoyo mads amplio a este sector,-
recurrir a los profesionales biomédicos pa-

ra la creacidén de equipo biomédico.
~ PROBLEMAS MERCADOLOGICOS

TIPO DE MERCADO. En general los equipos di
sefiados y por disefiar, en el campo biomédi-
co son equipos con mercados bien definidos-
y especializados. Esto permite que los es-~
tudios de mercado sean de lo mis objetivos-

y verificables.

El mismo contacto estrecho que mencio-
. nfbamos arriba, también se presenta en el -
problema del ofrecimiento del producto a --,

los demandantes posibles.
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RIESGOS, Como en general son equipos caros
no“se puede permitir que se disefien en el -
dnimo de luego presentarlos a los posibles-
particulares, centros e instituciones que -
los puedan adquirir sin que hubiese un con-
'técto previo, esto seria demasiado riesgoso
para los disefiadores y financiadores, infi--
til para los profesionales que tienen los -
problemés a solucionar, e indeseagle.paré -

la economia del pais.

EN. GENERAL, Podemos concluir que el disefio
es la esenéia de la Ingenieria, que plan --
tear un método para la creacién de-equipo -
biomédico nos ha sido beneficioso en la me-
dida que redondeamos muchos conceptos adqui
ridos a lo largo de la carrera y claro éuvi
mos ia oportunidad de la aplicaciéh de es-~-
tos conocimientos en un terreno fascinante-
y novedoso, como es el de la Ingenierfa Big

médica, ' : .

El futuro de este campo es enorme y --
Creemos que qulen se dedique a ella tendri-

sat1sfacc1ones profesionales y econfmicas -
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que superan las comunes, Ademds la mis
que clara necesidad de sustituir importa--
ciones y de crear equipo nacional, impri-
men el cardcter consecuente que tienen los

profesionales disefiadores de este campo.

FINALMENTE no nos resta mis que finalizar -
esta tesis con el desco de que el irabajo -
désarroilago en estas pﬁginaslsirva, en un-
‘momento dado para solucionar_aigunos proble
mas, particularmente de la” Ingenieria Biomé
dica, Sabemos que el camino del disefio no-
es fdcil y hemos querido simplificar los --
grandes problemas que se presentén. La bGs -
queda de soluciones a problemas que afectan
a la salud, es por si misma satisfactoria,
pero no podemos darnos el lujo-de no crear-
las soluciones necesarias a los pfoblemas -
de 1a salud, el bienestar comin de. los mexi
canos lo exige y nuestro deber hacia las --
personas que contribu?eron a.nuesﬁro desa-é

rrollo profesional, también.
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