UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

UNIDAD ACADEMICA DE DISENO INDUSTRIAL

TESIS PROFESIONAL

DISENO DE UNA MAQUINA DE ESCRITURA EN BRAILLE

CLAUDIA ROSAT! BERISTAIN

Direccion de Tesis:

D.l. CARLOS SOTO CURIEL

Noviembre de 1989




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



CONTENIDO

PROLOGO

INTRODUCCION

CAPITULO |

METODOS DE ESCRITURA BRAILLE

EL ALFABETO BRAILLE

DESCRIPCION DEL ALFABETO

PRODUCTOS EXISTENTES

CAPITULO I

DISENO DE LA MAQUINA BRAILLE

ANALISIS FUNCIONAL

ANALISIS DE PRODUCCION

ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS ESTETICO

ANALISIS ERGONOMICO

SOLUCIONES ERGONOMICAS

CAPITULO Iil

PERCEPCION DEL OBJETO

ALTERNATIVAS CONFIGURACIONALES 29

ALTERNATIVA 1 '
ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

ALTERNATIVA 4

EVALU ACION DE LAS ALTERNATIVAS

29
31
32
33
a7



PLANTEAMIENTO DE PRODUCCION (COSTQS)
APENDICE

DISENO DE COMPONENTES
ELECTROMECANICOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

DIRECTORIO

BIBLIOGRAFIA

38



PROLOGO

Desde que la maquina se introduce como instrumento de trabajo y servicio
para el hombre, comienza a surgir la idea de reunir en un sdlo instrumento
las caracteristicas técnicas propias del mismo y un elemento nuevo: la
funcion estética. Entre estos dos aspectos, el disefiador industrial aparece
como eslabén. En sus manos estd la suerte que correrd el producto al
ingresar éste en el medio de irabajo, del hogar, etc., adecudndose de la
manera mas efectiva posible tanto al gusto personal como a los
requerimientos practicos que debe cubrir. Es por esto que debemos tener en
cuenta que un disefio siempre surgird de ciertas necesidades béasicas del
hombre y que tendra finalmente mayor o menor aceptacion dependiendo de
la predileccién de la generalidad de los usuarios del producto, asi como de!
nivel econémico de éstos.

La presente tesis estd enfocada al desarrollo de un producto que,
hasta la fecha, ha permanecido inaccesible a gran parte de la poblacion de
usuarios dado su alto costo. Se trata de un nuevo disefio de una maquina de
escritura en Sistema Braille portatil para invidentes, que deberd contribuir
-a hacer accesible a un nimero mayor de individuos una herramienta basica
para su educacidon e integracion. E! diseho presta particular atencion a la
adaptabilidad anatémica del usuario a la maquina, a su aspecto y forma vy,

‘sobre todo, a su ligereza y accesibilidad, para lo




cual se ha buscado aprovechar al maximo los recursos industriales del
pais, sus materias primas y procedimientos de maguila, ademas de un
cuidadoso estudio ergonédmico del producto-usuario.

Este trabajo, pues, aspira a ser de alguna manera util al desarrolio de
un sector social que, pese a las obvias limitaciones que presenta, de

ninguna manera se encuenira por debajo de la capacidad de aprendizaje y
trabajo del resto de la sociedad.




INTRODUCCION

México es un pais creativo que ha desarroliado, en manos del artesano
independiente, una estética propia a lo largo de los siglos, la cual se ha
reflejado en productos destinados a satistacer necesidades bdsicas y de
disfrute estético del hombre (etapa artesanal). Por otro lado, estos mismos
productos se han desarrollado con procedimientos cada vez mas
mecanizados, para aumentar la produccion de objetos de manera seriada. De
esta forma, ademas de los materiales que brinda la naturaleza -como fa
arcilla, el hueso, la concha, la madera y las piedras preciosas- se emplean
otros como el hierro, el cobre, la alpaca, la plata y el oro que son formados
manualmente y troquelados para adaptar la forma a una produccién masiva
de objetos (etapa pre-industrial). Conforme se desarrolla nuestra sociedad
y se descubren nuevos materiales, como los derivados del petréleo
(plasticos, resinas, etc.) se van iransformando y enriqueciendo las tormas
de producir objetos. Esto nos obliga a utilizar nuevos procesos de
fabricacidon, pues ademas del producto hay que fabricar moldes
contenedores para obtener la pieza deseada. A medida que la industria
crece el encargado de transformar los materiales en productos va
adaptandose a los procesos industriales, adoptando una nueva base de
produccién y desarrolfdndose como un disefiador industrial, que crea
productos para satisfacer necesidades y modifcar su entorno (etapar

industrial).




El concepto de disefo industrial como actividad profesional aparece
en México a partir de una exposicidn realizada en Bellas Artes en 1952, que
llevaba por titulo "El arte en la vida diaria" y que fue organizada por la
disefiadora industrial Clara Porcet. En este evento se mostraba una serie de
muebles, objetos, textiles y utensilios, fabricados en México, de buena
calidad y excelente gusto. Su manufactura estuvo a cargo de artesanos que
desde ese momento se transformaban en disefiadores con un nuevo concepto
de las artes. Posteriormente se incursiond en la ensefianza del disefio
industrial a nivel bachillerato, en la Universidad Iberoamericana, en 1958 y
a nivel profesional en 1961 en ta Univerisdad nacional Autonénoma de
México se impartié como seminario para graduados e investigadores en
1964 y hasta 1969 se implanté a nivel licenciatura. El Centro de Diserio del
Instituto Mexicano de Comercio Exterior se crea en 1971 con el objetivo de
promover, en organismos oficiales y privados, la venta de articulos
industriales y artesanales e impartir cursos, asesoria a artesanos y
pequefios industriales. Se crean escuelas por todo el pais donde se ensefia
el disefio industrial a nivel técnico y profesional, como en Guadalajara
(1973), Monterrey (1974), la Escuela de Disefio en Aragén (1977), la
Universidad de Nuevo Ledn (1977), entre otras.

Todo diseflador industrial utiliza un proceso de disefio
paradesarrollar un producto. Este proceso se emplea para recopilar

informacién y trabajar con ella, a fin de solucionar los problemas que se




presenten. Junto a la capacidad de seleccionar informacion y usarla en los
diversos proyectos, se precisan facultades creativas. .

La creatividad del disefador industrial se manifiesta en la capacidad
de relacionar sus conociimientos y experiencias para dar nuevas soluciones
a problemas existentes. La originalidad que se le exige al disefador
industrial de concebir productos que se aparien de los hasta ahora
realizados, se debe al imperativo de novedad al que estan sujetos a causa
de la competencia que existe en el mercado.

Por eso, para alcanzar la solucién de un problema es de suma
importancia reunir y aprovechar todos los conocimientos disponibles.
Mientras mdas variada sea la forma de abordar un problema, mas
combinaciones son posibles y mayor es la probabilidad de llegar a
soluciones nuevas.

Para aprovechar conocimientos y experiencias en el proceso de
disefio, el disefiador industrial debe poseer cierta curiosidad y capacidad de
sintesis. Pero el disefador industriai debe tener la capacidad de
desprenderse, en algunos momentos, de los conocimientos adquiridos, para
poder dejar el camino abierto a su propia actividad creadora y asi trazar
nuevas perspectivas para el desarrollo de los objetos.

El disefio es un proceso de solucién de problemas en el que se

determina la existencia de un problema; luego se reune la informacion al




respecto, se evallan sus caracteristicas y se interrelacionan
creativamente, esto con el fin de desarroliar las soluciones posibles que se
evaluardn para realizar la mas adecuada en prototipos y simuladores,
introduciéndolos al mercade ya como productos industriales.

El proceso de disefio pasa por cuatro fases: el andlisis, la solucién, la
valoracién y la realizacién de la solucién elegida, siendo los siguientes
pasos:

ANALISIS DE LA NECESIDAD

ANALISIS DEL MERCADO Y DE LOS PRODUCTOS EXISTENTES CON
OBJETIVOS SIMILARES

ANALISIS DE LA FUNCION

ANALISIS DE PRODUCCION Y MATERIALES

ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS ESTETICO

ANALISIS ERGONOMICO

CONCEPTUALIZACION DEL DISENO

DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAs

ELECCION DE LA OPTIMA

DESARROLLO DE LA PROPUESTA FINAL

ELABORACION DE PLANOS Y DIAGRAMAS

DESCRIPCION DE PROCESQOS DE FABRICACION




ANALISIS DE LOS COSTOS

En el caso presente, se ha ulilizado para obtener la solucion optimal
problema que presenta la comunicacién grafica entre el sector invidente de
nuestra sociedad. Se han tomado en cuenta tanto los aspectos practicos del
producto, como los econdmicos, ergonémicos y estéticos. Para esto, ha sido
necesario investigar las necesidades de dicho sector y la manera que hasta
la fecha se han venido cubriendo. Las maquinas de escritura Braille
empleadas actualmente presentan desventajas que el presente disefio
intentard superar, haciendo uso de la infraestructura existente en nuestro

pais y tomando en consideracién al sector invidente de mas bajos recursos.




CAPITULO |

El hombre como individuo es un ser que actia y que a través de su actuacion
ejerce una activa influencia en e! entorno, transformandolo por medio de
factores inconscientes, impulsos y emociones; ha aprendido a subsistir
cooperando con los de su misma especie, satisfaciendo asi las necesidades
del grupo y, por ende, las individuales. Las necesidades humanas se han
diversificado, asi como las soluciones a éstas; por ejemplo, el trabajar la
tierra y realizar las labores domésticas ha dado lugar al perfeccionamiento
de ciertas técnicas como la fabricacion de herramientas y una serie de
elementos que ayudan al hombre a resolver situaciones con menos esfuerzo.
El disefador induestrial, pues, tiene como finalidad el resolver necesidades
por medio de la creacién de productos.

Cuando las necesidades se satisfacen, el hombre experimenta placer,
bienestar, relajacién. La satisfaccion de necesidades puede considerarse
como la motivacién primaria de la actuacién humana. Existen distintas
maneras para llegar a la satisfaccidén de éstas, como los procedimientos
industriales, mediante los cuales actuaimente se obtienen productos de
fabricacién masiva.

En las sociedades altamente desarrolladas, en donde el objetive de
gran parte de las actividades es la elevacién del crecimiento econémico y
del nivel de vida, la industria ha adquirido un papel cada vez mas

importante, ya que constituye la base de la actividad productiva.




Dirigiéndonos a las necesidades que intentamos ayudar a resolver a
un usuario invidente, debemos considerar una estética tactil, pues es
mediante el tacto que el ciego aprende a conccer el mundo que lo rodea. En
el caso de la maquina Braille, procederemos por medio de lexturas y
formas para famiiiarizario con Jas partes de la maquina y su
funcionamiento, es decir, disefaramos un tablero adecuado para que se
deduzca el manejo especifico de cada uno de sus elementos.

Otro punto importante es el peso requerido para la facil
transportacion de la maquina. Esto se puede solucionar utilizando
materiales de bajo peso, reduciendo el nimero de componentes, y quiza
agregando otros como agarraderas integradas, o usando olro aditamento
porta maguinas especial,

Una vez definida la naturaleza de las necesidades estéticas,
funcionales, econdmicas y psicoldgicas del producto, y lograda la
integracion de las mismas, se consigue una relacion armonica con el

usuario y, ademas de ello, un producto industrial de valor util.
METODOS DE ESCRITURA BRAILLE

En México existen instituciones que se dedican a la rehabilitacién de .
ciegos, tanto nifios como adolescentes y adultos, logrando que los
invidentes se integren a la sociedad de tal manera que consigan realizar

las mismas actividades y tareas que los videntes y hacerlo de manera




eficiente.

La poblacidn de invidentes en México que tienen acceso a la educacion
asciende a 300 mil individuos, los cuales, de acuerdo con su programa de
ensefianza, aprenden a leer y escribir utilizando el sistema Braille, que es
herramienta basica para su comunicacion. Este sistema cuenta con dos
métodos de escritura: el manual y el mecanico.

El primero lo constituyen una tabla, una regleta de fierro con 39
cuadratines de medidas exactas distribuidos en cuatro renglones, un punzén
con el que se escribe presionando el papel sobre la regleta y escribiendo de
derecha a izquierda para poslteriormente voltear la hoja y realizar la
lectura de izquierda a derecha. E! segundo método utiliza un mecanismo
que, al accionar las diferentes teclas, provoca que los punzones marquen la
hoja al hacer contacto con ésta. La maguina consia de nueve teclas, seis
correspondientes a los punzones y ofras tres encargadas de hacer gue ésta
avance, retroceda y cambie de espacio y de renglon.

Ambos instrumentos (regletas y maquina), no son de fabricacion
nacional, o que incrementa su precio considerablemente y muchas veces
hace su compra inaccesible para el usuario. El fin principal de este trabajo
consiste en crear una maquina Braille que se pueda producir con la
infraestructura nacional, de manera que el costo de la fabricacién del
producto y su venta al usuario sean reducidos y permitan competir con los
productos existentes. Pero sobre todo, el producto debe guardar armonia

ergénoémica con su destinatario.




El usuario de esta maquina serd principaimente el invidente, que la
utilizara como medio de expresion escrita para poderse comunicar con sus
semejantes. Otro usuario importante serd el vidente que se dedica a
transcribir los libros de texto del alfabeto romano al alfabeto Braille, para
que los invidentes tenga el mismo acceso que cualquier otro individuo a la

informacién.
EL ALFABETO BRAILLE

Antiguamente, en la educacién de los ciegos se utilizaban bloques de
madera con letras talladas para el aprendizaje de la lectura, proceso que
dificultaba la ensefanza de un verdadero sistema de lectura.

Charles Barbier fue el primer hombre en concebir la idea de la lectura
tactil, inventando un cédigo puntiforme, que en un principio se utilizé como
cédigo militar para leer en la oscuridad. Después, fue trénsformado por un
joven llamado Luis Braille, que a consecuencia de un accidente a temprana
edad, quedé irreversiblemente ciego. Braille fue alumno del Instituto de
Paris y al terminar sus estudios ocupd una plaza dentro del miismo
Instituto como maestro de musica. Al darse cuenta de la complejidad que
representaba para sus alumnos el leer las notas musicales, empezé a
buscar  nueves métodos para transmitirles sus conocimientos,
interesandose asi en el sistema Barbier de escritura.

Realizando una serie de experimentos con el cddigo Barbier, Braille

— .
e
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se dio cuenta de que su alfabeto utilizaba demasiados puntos para poder
ser leido con los dedos, asi que adapto el sistema a seis puntos, con el fin
de que se leyera mas facilmente. De este manera logré que la combinacion
de las distintas posiciones de los puntos no sdlo dieran lugar a signos
musicales, sino también al alfabeto, a los nimeros y a los signos de
puntuacion.

En 1837 se publico el sistema completo de puntos, pero no fue puesto
en practica sino dos afos después de su muerte, ocurrida en 1854. Se
utilizé como sistema oficial en el Instituto de Ciegos de Paris y se

conserva hasta la actualidad con muy pocas modificaciones.
DESCRIPCION DEL ALFABETO

La base del sistema Braille, es un signo compuesto de seis puntos que
se colocan, de tres en fres, en dos columnas verticales y paralelas. La
posicidn de estos puntos entre s/ se determina numerandolos de arriba a
abajo, comenzando por la izquierda. Asi, la letra "a" se obtiene con el punto
1; la "b" se forma con los puntos 1-2, y la "¢" con los puntos 1-4. Aunque
aparentemente los signos de puntuacién son iguales a las diez primeras
letras del aifabeto, debe tenerse en cuenta que éstas se forman con los
puntos superiores y medios, mientras que los primeros se obtienen con los

puntos medios e inferiores. Esta igualdad aparente se observa
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PRODUCTOS EXISTENTES

La maquina de escritura en Braille utilizada en México es la maguina
Perkins, que es fabricada por The Howe Press, Perkins School for the Blind,
en Waterrtown, Masachuselts, y que se introdujo en nuestro pais por medio
del Comité Internacional Pro-Ciegos.

Esta maquina esta fabricada con el proceso de fundicién en arena. La
carcaza consta de cinco piezas de hierro fundido, maquinado con barrenos y
rectificado en algunas de sus paredes para su ensamble. El mecanismo
logra accionar los punzones por medio de palancas que se ponen en
movimiento mediante teclas, las cuales son, en total, nueve. Una de ellas
se encuentra en el centro, la espaciadora que se acciona con los pulgares
logrando el avance de la carcaza caracter por cardcter. A la izquierda se
ubican, en el orden siguiente, las correspondientes a los puntos 1,2,3, que
se accionan con el indice, el medio y el anular en el mismo orden, y a la
derecha las teclas corresponden a los puntos 4, 5, y 6, accionados con el
indice, medio y anufar. A la extrema derecha se halla la tecla de retroceso,
que se acciona con el mefiique derecho.

La maquina cuenta con dos piezas que se proyectan en los extremos y
que son las perillas de las aspas que enrollan el papel. En la parte superior
de la maquina, cerca del rodillo, se encuentran los soportes del papel, los

cuales se accionan por medio de pequefias palancas. Otro de los




MAQUINA PERKINS BRAILLE
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MAQUINA PERKINS BRAILLE,
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componentes es una barra acanalada que permite el paso del papel ya
repujado sin aplastar los puntos ya escritos, los cuales siempre quedan en
medio de los canales.

Por otra parte, una palanca cumple la funcidén de recorrer la cabeza de
impresién (que se acciona con la mano derecha y esta enfrente de!l teclado)
hasta que ésta topa con un timbre, que se acciona cada vez que ha llegado a
uno de los margenes.

El papel que utiliza la maquina es un papel especial, denominado
denso "Standard" que tiene un espesor de 7 milésimos de pulgada y que
importa y distribuye el Comité Pro-Ciegos.

Las teclas, las perillas para enrolfar y la palanca para recorrer la
cabeza, estan fabricados en plastico A.B.S., que requiere un proceso de
inyeccion a base de un pre-calentado, lo que le da una resistencia mayor
que la de cualquier otro pldstico.

Estd maquina tiene un costo actual de $ 2'000,000.00. Por un lado, el
usuario no tiene los recursos econémicos suficientes para cubrir un gasto
tan fuerte en la compra de uno de los elementos que utiliza para sus 7
estudios y su comunicacién, ya que, ademas de la escritura, maneja otros
productos para la enseianza de la geografia {(mapas termoformados), de las
matematicas (dbaco y cajas de mateméticas) y de olras materias que

requieren materiales especiales para su ensefanza.




Existen otfros productos que utilizan sistemas de impresidn y sus
mecanismos podrian utilizarse para el desarrollo de la nueva propuesta.
Uno de ellos puede ser el DYMO, que se utiliza como rotulador; su impresion
se hace por medio de un disco horizontal con caracteres de 3.6 mm de
altura, que se graban en una cinta vinilica, marca DYMO, de 9.5. mm y que
estd hecho de plastico durable, de alto impacto.

El rotulador es econdmico, muy practico y tiene integrado un cortador
de cinfa. Existen varios modelos de rotulador DYMO, como el 1885, que es
un rotulador econémico, para escuela o casa, y sus caracteres tienen la
altura ya mencionada de 3.6 mm. E! modelo 1550-1570 es un rotulador dual
profesional, para la industria y oficina, y cuenta con un disco
intercambiable y una perilla de avance y retroceso. El disco del 1550
utiliza una cinta viniclica de 9.5. mm de ancho con una altura de 4.8 mm de
su caracter. El disco del 1570 utiliza una cinta de 12.7 mm de ancho con
caracteres de 5.1 mm de altura. Las cintas que utilizan los rotuladores son
de vinil, de 4 anchos y en 7 colores, con las letras siempre en color blanco.

También se pueden obtener cintas metalicas que son espec?ales
aplicaciones en donde se requiere gran resistencia y durabilidad. Son para
ser utilizadas con el rotulador 1011 y pueden ser de aluminio, con o sin
adhesivo, o de acero inoxidable (577, acero, 13% cromo). Esta cinta no se

oxida y es resistente a la mayoria de los acidos.




~iy.
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Otro producto que imprime de forma mecdnica es el "leterdn®, que
puede lograr la rotulacidon de letreros, etiquetas y senales. Esto se
consigue a través de un proceso de presion para que se adhiera un carbon
seco sobre el papel con una variedad de caracteres.

La cinta se encuentra en el cilindro despachador. Hay botones para
hacerlo avanzar, para imprimir y cortar la cinta. Las cintas tienen una gran
variedad de aplicaciones, pues existen con diferentes caracteristicas como
son las adhesivas y las de colores.

Esta maqguina tiene un costo de $ 989,920.00 en su modelo No. 2
manual y un costo de $ 1'430,540.00 en su modelo No. 12,

El plotter de plumilla es un producto que funciona mecanica y
electrénicamente y que sirve para representar graficamente letras y
dibujos realizados con anterioridad en la pantalla de la computadora. El
plotter, desde un punto de vista mecanico, estd formado por un rodillo que
se mueve mediante un motor, y por el carro de la plumilla, que se desplaza
a lo largo del rodillo utilizando otro motor. El movimiento para levantar y
bajar la plumilla se consigue utilizando un electroiman que se coloca en la
parte trasera del carro de la plumilia.

El movimiento del rodillo de fa plumilla y del electroiman esta regido
por el controlador de base, con lo que se logra que las letras se formen con
lineas rectas y puedan tener mayor o menor tamafo, dependiendo esto del

reloj del sistema. Si el reloj es lento, la letra sera grande; en cambio, si
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el reloj tiene una frecuencia alta, el tamafo de la letra sera muy pequefo.

El sistema de impresion mas parecido al del sistema Braille es el que
usan las impresoras de computadoras, ya que las letras son impresas por
medio de punzones que forman las letras, los puntos o las lineas que se
quieran imprimir. Las impresoras de computadoras estan compuestas por
circuitos impresos, motores de paso, carro de la cabeza de impresion,
cabeza de impresién de rodillos, perillas, cinta impresora, borrador,
soportadores de papel, guias del papel, topes de margenes y sistemas de
timbrado para anunciar el fin del rengldn.

Esta impresora funciona con los datos que se insertan en la
computadora, por lo que no puede funcionar aislada de la misma. En la
pantalla de la compuladora se puede, ademas de insertar informacion,
editar el escrito o dibujos, indicado la tipografia y los margenes que deba
llevar.

El uso de esta impresora hace mas eficiente el trabajo de los
capturistas de datos y de cualquier usuario de la misma, ya que después de
archivar los datos en los diskeltes o en la memoria de la computadora, se
puede hacer la cantidad de impresiones que se desee.

Con el avance de la tecnologia se pueden lograr impresiones cada vez
més rdpidas y de mejor calidad. Algunas pueden enconirarse muy
facilmente, como la Brother Printaform, la 1.B.M., la FNTZIA y la ESTON.

Al analizar los mencionados productos relacionados con la impresién,
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podemos ver que hay diversos métodos para lograr imprimir signos sobre
diferentes materiales y que algunos de elios pueden utilizarse para
imprimir los puntos Braille sobre papel, como serian los DYMOS vy las
impresoras de computadora. En el caso de éstos, el sistema de impresién es
muy efectivo, ya que el realzado del material alcanza la altura adecuada
para su facil lectura. Tiene como Unica desventaja el obligar a escribir
sobre tiras del material. En el caso de la impresora, el sistema que utiliza
para imprimir es muy parecido al de la maquina Perkins, ya que maneja una
serie de punzones para lograr la impresién de la tinta sobre el papel.

Basandonos en los conocimientos de la informacion recopilada,
llegamos a la conclusién de que el problema que vamos a abordar serd el de
desarrolfar una maquina de escritura en Braille que utilice un sistema de
impresion para marcar los puntos que impriman letras, nimeros y signos.
Dicha maquina serd practica, ligera, de bajo ccsio y se podra transportar
con facilidad de un lugar a otro sin que ocupe mucho espacio dentro del
portafolio o fuera de él.

Hablando del costo de la maquina, se debe vigilar la relacién entre el
precio de la maquina importada y el precio de la maquina nacional
propuesta, ya que uno de los puntos que se trata de satisfacer es que los
invidentes de cualquier slatus social puedan tener acceso a ella para que

no pase de ser un objeto de uso a ser uno de lujo.




<18 -

CAPITULO Il
DISENO DE LA MAQUINA BRAILLE

El concepto para el disefo de la maquina Braille alternativa se ha
realizado para cumplir con cuatro objetivos: primero, adaptar el sistema
de impresion por computadora al sistema Braille; luego, aprovechar la
infraestructura nacional, la cual estd constituida en gran parte por
talleres de maquila para subensamblar después lo maquilado en el propio
taller; en tercer lugar, el producto deberd reunir ciertas caracteristicas
fisicas para facilitar su uso y transporte, como el empleo de material
ligero y resistente, reduccion al minimo de sus componentes mecanicos,
adaptacié‘n de sistemas electrénicos, e integracién de los dos productos
que actualmente se utilizan para la escritura braille (regleta y maquina);

por Uitimo, se pretende mantener los mds bajos costos para su produccién.
ANALISIS FUNCIONAL

Al tener que imprimir puntos sobre el papel se tiene que buscar,
disefiar o adaptar un sistema que logre realizar dicha operacion. Para esto
~se plantea el uso de punzones que se impulsen scbre el papel, ya sea de
forma mecdnica o magnética, con la fuerza suficiente para repujar el papel

sin llegar a perforarlo. Dichos punzones tienen que salir de manera
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coordinada, en el caso de cprimir varias teclas, para obtener una impresién
pareja de los puntos.

Para reducir el espacio de trabajo se tendria que considerar un
movimiento de avance de la cabeza de impresion que imprima caracteres a
lo largo del rodillo, sin que éste tenga que moverse de su lugar, buscando
un mecanismo sencillo que no incremente la complejidad del sistema de
impresién. Se busca también simplificar los mecanismos que conducen la
sefal desde el teclado hasta la impresidn de los puntos, reduciendo asi las
dimensiones de la maquina.

Para reducir el peso de la maquina, se tratard de cambiar o eliminar

componentes que al mismo tiempo aumenten el volumen.
ANALISIS DE PRODUCCION

La maquina se puede fabricar con diferentes materiales:
termoplésticos como el SAN, ABS, VALOX Y Cloruro de Polivinilorigido
(P.V.C.). Las caracteristicas de cuyos materiales son la siguientes:

Termoplastico cloruro de polivinilorigido (P.V.C.)- Tiene como
propiedades principales la combustion lenta, elevada resistencia al
impacto, alta resistencia a la luz y a los agentes atmosféricoos,
aplicabilidad al aire libre, capacidad de conformacién por estirado y alta

rigidez con bajo peso.
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Termoplastico SAN y ABS (Epolan).- Los materiales del epoldn son
termoplasicos, inherentes, higroscopicos que presentan una humedad
inferior al 0.2%, lo que permite obtener con ellos piezas de maxima calidad
y excelente apariencia. El epolan es un material que se tiene que secar
antes de ser inyectado, para lo cual existen dos métodos:

A). En un horno de charolas: a una temperatura de 85-90°C., tarda en secar
de 2 y media a 3 hrs.; con una temperatura de 75-77°C, tarda de 3 y media a
4 horas.

b). En una tolva secadora: con una temperatura de entrada inferior al punto
de reblandecimiento del material, que fluctia entre 85 y 90°C, y con una
salida de por lo menos 70°C., utilizando aire seco para una
dehumidificacion adecuada.

La temperatura que debe tener el plastico inyectado para obtener
piezas dptimas, debe ser de 190-230°C., con un encogimiento de la pieza en
el molde de 0.004 a 0.006 mm/mm.; se recomienda tener una temperatura
del molde del orden de 65 a 75°C., para evitar rechupes o distorsién en las
piezas.

Termoplastico Valox.-Este termoplastico tiene excelentes
propiedades mecanicas, térmicas y electrénicas, muy baja absorcién de
agua, bajo coeficiente de friccién, excelente desmoldeo, buena resistencia -

quimica, alta reistencia a la temperatura, baja exposicién térmica y
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resistencia a la flama. Tiene aplicaciones en campos como la electrénica,
en la fabricacion de bobinas, conectores, switches, potenciometros,
circuitos integrados y componentes electronicos, por mencionar algunos.

Termofijos.- El poliuretano es un compuesto plastico que pertenece
tanto a los termoplasticos como a los termofijos, diferenciandose los
termofijos por tener una consistencia espumosa, la cual puede ser flexible,
semirigida o rigida, utilizando en cada caso diferentes agentes
espumantes.

Las materias primas que se utilizan en las espumas rigidas son por lo
general un isocianato polifuncional, un material polihidroxilico, un agente
de espumado, un catalizador y un reguiador del tamano de la celda.

Para una espuma rigida con densidad de 25 kgs./m3 se utilizan:

Poliéter 100 partes en peso (nimero OH = 350)
Aditivo SM
(contiene 50% de agua) 3 partes en peso

Agente de espumado

(Fredn 1) 40 partes en peso
Isocianato
(Mondur, MR) 125 partes en peso.

Esto. nos da un material aislante, resistente al calor y de baja
combustién, cuyas aplicaciones mas comunes se pueden ver en piezas

automotrices como tableros, coderas, botones para claxén, topes y otras
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mas; o en ia industria del calzado, en la fabricacién de tacones y sueltas; o
en la computacién, para la elaboracién de carcazas, teclados y otro tipo de
componentes.

Ademés de los termopldsticos y los termofijos, se puede utilizar la
fundicién de aleaciones metdlicas que, al alcanzar un estado liquido por
medio de calor, pueden verterse en un molde de arena que, al solidificarse y
enfriarse fa aleacion, dan lugar a un producto con la forma y las
dimensiones deseadas.

La arena que se utiliza en el molde esta constituida por una mezcla
de silice (S102), arcilla (3 al 20%) y agua. Los componentes del molde son:
arena, caja superior e inferior, bocin, bebedero y mazarota. Los metales y
las aleacciones que se utilizan son: la fundicién gris, los aceros, las
aleaciones de cobre, aluminio, magnesio y zinc. Una de las ventajas de
utilizar este proceso es que se pueden obtener todas las formas deseadas,
aun las de dificil disefio, presentando una buena apariencia exterior, pero
con la desventaja de que la pieza puede tener defectos internos que son.
producidos por las contracciones de la pieza al solidificar y al reducir sus '

dimensiones.
ANALISIS ECONOMICO

Hemos establecido que fos usuarios de la maquina Braille seran los
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invidentes y los transcriptores (videntes) que representan a las
instituciones. Con éstos tenemos definidos a los usuvarios y debemos
conocer el status social o econdmco al que pertenecen, con el fin de
satisfacer a los seclores mas amplios.

En el caso de los usuarios parliculares debemos considerar sus
ingresos mensuales para establecer el mayor grupo de iavidentes con
acceso a la compra de este producto. Haciendo un anélisis encontramos que
el 70% de la poblacién gana entre- uno y uno y medio salarios minimos, el
25% gana entre uno y medio y tres salarios y el 5% gana arriba de cinco
salarios minimos.

Esto nos impone un limite en el precio de la maguma, que debe
fluctuar entre $600,000 y $1'000,000 de pesos para que pueda ser

adquirida por parte del sector de menores ingresos mensuales.
ANALISIS ESTETICO

Tomando en cuenta que la estética es la ciencia de las apariencias
perceptibles por los sentidos (del griego "aisthesis” percepcion sensorial).
Nuestro producto debe enfocarse principalmente al tacto, ya que es la
herramienta utilizada por los invidentes para estar en contacto con el

mundo que los rodea. Esta estética estd basada principalmente en las
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texturas, pues con ellas se pueden indicar diferentes elementos vy
funciones en las mismas.

Formalmente tienen que evitarse las superficies agresivas como
aristas angulosas o elementos muy prominentes. Esto con el fin de no
lastimar al usuario ni al objeto. Los tableros e indicadores deben utilizar
sehales audibles en las teclas o displays, para que el invidente deduzca su
funcionamiento sin tener que leer e! instructivo, y conocer el uso de cada
uno de los elementos insertados en ia maquina: cémo se acciona, que
funcién realiza, cémo se guarda, como se limpia, pero principalmente cémo

se usa.
ANALISIS ERGONOMICO

En la tarea de disehar nuevos productos, la ergonomia ocupa el papel
mas importante, ya que permile que se visualicen y se resuelvan los
problemas y requerimientos del producto en relacién con el hombre,
apoyandose en ofras discipliinas como la antropometria y la somatologia,
entre otras, con las que se determinan y complementan las maneras de
llegar a una solucion.

En el caso especifico del disefio de la maquina Braille, es necesario
visualizar el movimiento de la mano, ya que es la herramienta més

importante para la comunicacion del invidente.
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Se hace un analisis de los rangos de accidn de las falanges y mufeca,
para conocer los limites del movimiento (ilustraciéon 1) y al mismo tiempo
se seleccionan las posiciones adecuadas para que el usuario realice en
forma cémoda la accién de escribir (ilustracion 2). Tomando en cuenta los
rangos percentiles inscritos entre el 5 y el 95 (ilustracién 3), la maquina
Braille podra ser utilizada por la mayor parte de la poblacién de invidentes,
ya que su diametro y la disposicion de las teclas permite un adecuado uso
tanto de parte de usuarios con manos pequefas como de los de manos
grandes.

Los factores ergondmicos que hay que enfatizar para tener un
producto armdnico con el hombre, son los siguientes:

1.- Manejar la informacién de la funcién por medio de texturas y
formas, logrando cambios de sensaciones tactiles que hagan accesible el
producto.

2.- Utilizar un material con el que se puedan dar diferentes texturas,
siendo a la vez rigido y ligero.

3.- Formalmente, eliminar componentes y formas que puedan
fracturarse y ‘lastimar al usuario, manejando a su vez un -elemento que
proteja a la maquina en el momento de su transportacion.

4,- Obtener un sistema de transportacién que permita al usuario
tener las manos libres al momento de caminar y usar otros elementos

auxiliares como su bastén,
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SOLUCIONES ERGONOMICAS

El uso de plasticos en la carcaza de la maquina nos permite manejar
diferentes texturas y formas al ser moldeado, obteniendo el manejo de tres
texturas diferentes en el cuerpo de la maquina, se maneja una granulacién
gruesa, en las teclas una granulacién fina y en las ranuras laterales un
acabado fino sin granular, lo que permile gque con las texiuras se obtenga
una expresion estética equivalente a los cambios de color para un vidente.

Las seis teclas tienen forma circular, para establecer una relacidn
con la forma en la que imprime el punzén y ademds estan dispuestas como
se ve en el diagrama, con el fin de adaptarse a las las diferentes
longitudes de los dedos que van a operarlas. La tecla espaciadora tiene una
forma rectangular, con terminales curvas, integrandose asi a la forma de
las otras teclas. Esta tecla estd colocada en posicién horizontal, para
poder ser accionada con los pulgares, ademas de estar en angulo contrario a
las teclas de los punzones, para poder realizar la operacién con los
movimientos naturales y sencillos de la mano (ilustracién 2).

La tecla para retroceso tiene la misma forma que la espaciadora,
pero esta colocada, a diferencia de esta Oitima, en posicién vertical en el

extremo derecho de la maquina, para poder ser accionada por el mefique.
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La lecla para cambiar de renglon se encuentra en la otra parte de la
maquina (la correspondiente al rodillo y a la cabeza de impresion), por lo
que se tiene que mover la mano izquierda para cacionarla con el anular 0
medio, segln se acomoden. Esta tecla tiene la misma curvatura que el
cuerpo de la carcaza y su material es el mismo poliuretano, esta tecla

acciona un mecanismo y no interviene en los circuitos.
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CAPITULO Iit
PERCEPCION DEL OBJETO

Como resultado de fos analisis del producto en forma funcional, econémica
y ergondémica, el objeto empieza a tomar forma. Comienza a resaltar
detalles que van a conformar el cuerpo del objeto que se va a transformar
en producto terminado. Hasta ese momento el objetc empieza a determinar
el tipo de materiales que deben ser usados. Ya que va a ser un elemento que
se va a transportar, debe estar protegido contra la intemperie y al mismo
tiempo debe ser ligero, ademds de tener un facil manejo para su traslado.
Esto nos lleva a pensar en alglin termoplastico como la opcién mas
adecuada, pues aisla de los agenies contaminantes externos e internos y
protege contra la combustion, pues el sistema de impresion utiliza
elementos electrdnicos que pueden provocar en caso extremo un corto
circuito. Estos puntos nos pueden dar un panorama esquematico de lo que

“hasta ahora es nuestro producto.
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ALTERNATIVAS CONFIGURACIONALES

ALTERNATIVA |

Esta maquina integra diversos componentes de tal forma que su
funcionamiento resulta mas practico. Ejemplo de esto es el
compartimiento inferior donde se guardan las hojas, facilitando asi su
transporte. Tiene una dimensién de 32 c¢m, de largo por 20 cm de ancho y
una allura de 6 cm. Se propone una carcaza de A.B.S., que es un
termoplastico muy resistente, poco flamable y con una méxima calidad en
sus acabados, dando asi una apariencia excelente. Utiliza un sistema de
agarradera embisagrada que permite transportarla aparte del portafolios o
dentro de él. Al emplear un minimo de elementos mecanicos en combinacion
con los electrénicos, el peso y costo de la maquina disminuyen.

El teclado se ha colocado en forma escalonada, ya que los dedos a
utilizar son el anular, el medio y el indice; se distribuye de manera
semicircular, abarcando también los dedos pulgares y el menique. De esta
forma las nueve teclas que se utilizan para escribir en Braille quedan
distribuidas de la siguiente manera: mano izquierda utiliza las teclas 1, 2
y 3, para marcar los primeros puntos con el anular, el medio y el indice; la

tecla espaciadora se acciona con el pulgar, y la tecla para cambio de
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renglon se acciona con el dedo medio. La mano derecha abarca las teclas 4,
5y 6 con el indice, el medio y el anular, mientras que la tecla espaciadora
se mueve con el pulgar y la tecla de retroceso con el mefique.

En esta alternativa se integran las necesidades funcionales,
ergondmicas y estéticas previamente investigadas en un producto practico,

econdmico, ligero y agradable para el usuario.




=XIT1-

N \‘ n;

LUJ “( Kn il

PERSPECTIVA ALTERNATIVA 1 .



o008 o999 s
301 Ty D i
| L_A‘UA J VISTA fl?_O‘NT/\L
r )
‘3] P —

200

wlor oY

¥ s ‘ESCALA: | 20

] “COTAS “mm
VISTA 5g=p§jg[§ MAQUINA ORAILLE |
20T ol

VISTAS GENERALES ALTERNATIVA 1 ,




-31-
ALTERNATIVA 2

Esta maquina presenta las mismas caracteristicas mecanicas de la
alternativa 1. La carcaza estd propuesta también en A.B.S. por su
resistencia a los agentes externos y su poco peso.

Se hace mayor énfasis en el teclado, baséndose en la forma curva
como referencia. Esto permite que la mano se adapte de manera mas
natural al teclado.

Las dimensiones de la maquina son de 32 ¢m de largo por 23 de ancho
y 6 de alto. Tiene un buen uso ergondmico, que facilita su transporte, al
poderse introducir en portafolios, mochilas o bolsas.

Su manejo formal evita las aristas para no dafar la maquina en caso
de golpearla, ademas de que cuenta con un textura rugosa en toda la
carcaza para evitar que se resbale la mano sobre el teclado. Las teclas
estdn hechas de caucho formado, que permite moldeérlas en la forma
establecida en el disefio. En este caso, el disefio de la tecla es cuadrado con
aristas redondas, destacédndose un circulo en el centro con una textura mas
lisa que el contorno de la misma.

Las texturas y las formas son una herramienta importante para la

utilizacion del producto.
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ALTERNATIVA 3

El objetivo de esta alternativa es reducir al maximo las dimensiones de la
maquina, para poderla transportar con mas facilidad.

E! disefio esta basado en una forma cuadrada de aristas redondeadas,
para permitir la adaptacién de la mano a la curva del teclado.

Las piezas son asimétricas, correspondiendo al mecanismo la parte
méas amplia y al teclado la menos. No utiliza bizagras,. lo cual evita que el
molde sea més complejo; el sistema que utiliza es de broches laterales,
para que abra o cierre facilmente con mayor seguridad. Para transportarla
se fabrica una funda plastica que guarda la misma forma del aparato y que
permite introducirlo facilmente. Para cargarla se usa un tirante que sale
de la funda.

Esta, ademas de facilitar el transporte, protege las teclas y el

mecanismo de agentes externos como el polvo, el agua y los golpes.
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ALTERNATIVA 4

La presente maquina Braille escribe o marca puntos sobre el papel,
por medio de impulsos electrénicos, que hacen accionar a los punzones
segun la senal, permitiendo reducir el espacio que hay de las teclas a la
cabeza de impresidon. La corriente de nueve volts utilizada permite la
transmision de la sefal, tanto para los circuitos y bobinas, que generan un
campo magnético para impulsar independientemente a cada punzén, como
para la bocina que timbra en el momento de llegar al fin del renglon o de la
hoja. El cambio de renglén se opera manualmente, por medio de un brazo de
palanca, que hace girar a los engranes y trinquetes que han sido calculados
(ver apéndice) para dejar un espacio razonable entre caracteres, de manera
que puedan ser leidos con facilidad. E| sistema mecdanico para avanzar
espacios, por el contrario, es accionado por el campo magnético que genera
una bobina‘ independiente, la cual estd colocada en el carro que guia la
cabeza. Este mecanismo consta de engranes que avanzan en una cremallera
colocada en la parte inferior de la maquina y que tiene fa misma longitud
que el rodillo de impresion. Al momento de llegar al fin del renglén, se
acciona un censor que permite liberar el mecanismo para que la cabeza de
impresién vuelva a colocarse en el extremo izquierdo y asi poder iniciar la
escritura nuevamente. La cabeza de impresi6on también se puede regresar

sin tener que llegar al fin del rengldn, y esto es posible al accionar la
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tecla de retroceso.

El teclado estd dispuesto en una membrana de poliuretano flexible
(elastémero), que permite el manejo de texturas y formas a un mismo
tiempo funcionales y estéticamente agradables al tacto. Asi se logra que el
invidente reconozca por su forma el funcionamiento de cada tecla. Estas
teclas simplifican el mecanismo para puentear la sefial electromagnética,
gracias a su elasticidad y a una protuberancia inferior en la que se coloca
una placa de cobre, que al accionarse cierra la linea de corriente,
permitiendo asi el paso de la informacién hacia e! circuito immpreso y la
realizacion de la operacién indicada.

El cuerpo o carcaza de la maquina esta propusta en poliuretano rigido,
material que permite manejar diferentes texturas ademas ademas de ser
muy ligero debido a su composicion molecular espumosa. El proceso para
su fabricacién es a base de vaciado, y debidec a su reaccién quimica tan
rapida, una pieza terminada se obtiene en un tiempo aproximado de 3 a 6
minutos, quedando lista para su ensamble sin necesidad de hornearla.

El disefio de la carcaza consta de siete piezas: tapa A, tapa B, curva
superior, curva inferior, base superior, base inferior y la tapa para la pila
(Ver despiece). En la base superior se arman las partes mecdnicas (rodillo,
-engranes, cabeza de impresién, carro, etc.), en la base inferior se arman las
partes electronicas (teclado, circuito impreso, tarjeta, etc.). Una vez

armados, se introducen a las curvas inferior y superior segin sea el caso y




se ciefran con las tapas A y B laterales que tienen un seguro tipo "snap
on", que evita un facil desensamble de la maquina. Al momento de cerrar la
maquina se entrelazan en un exiremo las bisagras, las cuales quedan unidas
posteriormente por una barra de acero que permite su funcionamiento. Del
otro extremo de las bisagras y abajo de las bases se colocan dos imanes
plasticos que permiten abrir o cerrar la maquina de manera practica.

En la base inferior se coloca la tapa de la pila por medio de unos
pernos que la dejan girar al momento de abrir se y un seguro de presién
para evitar que la pila se salga al momento de transportar la maquina.

Se distinguen tres texturas principales en la maquina: una con
acabado fino, otra con granulado medio y otra con granulado grueso. El
primero se utiliza en las ranuras que se marcan en los extremos de la
carcaza; el granulado medio en las teclas; y el grueso en e! cuerpo de la
maquina. Este uitimo tiene en la unién de las dos partes de la méquina una
textura especial (especificada en planos) para abrir y cerrar la maquina,
con el fin de desprender los imanes sin que los dedos se resbalen. La tapa
para la pila tiene también una forma vy textura especial (ver detalle)
adaptando asi una curva saliente para levantar la tapa con el pulgar. Las
teclas tienen una textura semigranular para marcar un cambio sensitivo y
atraer la atencién del usuario e identificar el funcionamiento conla forma.

Las teclas para escribir estan definidas con la forma circular para
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marcar una similitud con la impresién de los puntos. Las teclas de avance y
retroceso son rectangulares y se accionan facilmente con los pulgares o
indice segin sea el caso y estan redondeados sus extremos con el fin de
unificar el teclado.

Las ranuras estan dispuestas, dos en el extremo izquierdo, de 2 mm.
de profundidad, con una separacion de 6 mm. y una en el exiremo derecho.
De esta forma, se le indica al usuario que las dos ranuras siempre tienen
que estar del lado izquierdo para que se coloque la maquina en la posicién
correcta, usando asi la semidtica en el producto.

El forro que cubre y protege a la maquina estd fabricado de hule
espuma en su interior para proteger las teclas de posibles golpes o
fracturas. En el mismo forro se introducen las hojas, lo cual permite
transportar el equipo completo al lugar donde se va a operar. Este
compartimiento se cierra con contactel {velcro). El forro esta integrado en
la maquina por medio de dos cintas que se introducen en la carcaza (ver
planos) y se unen por medio de remaches, esto nos permite utilizar el forro
extendido como base de la maquina y como proteccidn de la misma al ser
transportado de un lugar a otro (ver ilustracion).

En la parte posterior del forro se cose un pasacintas a lo largo para
permitir el paso del tirante y asi transportar la maquina facilmente. Este
es de polipropileno de una pulgada de espesor, resistente al agua y tiene un
pasacintas de plastico para regular el largo del mismo dependiendo del

tamano del usuario.




PERSPECTIVA ALTERNATIVA 4.
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EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA 1

- Forma tradicional

- Buena disposicion de teclas

- Manejo no adecuado de la inclinacion del teclado

- Proceso de fabricacién muy complejo y dificil de aplicar, debido al alto
costo del mismo.

- Transportaciéon no muy cémoda.

- Ocupa mucho espacio.

ALTERNATIVA 2

- Blsqueda de novedad

- Adaptar la forma a la funcidn ergondmica

- Buen manejo de disposicién de tecla

- Buen manejo de la forma del teclado

- Utiliza la misma maquina para transportar el papel

- No muy apta para ser transportada.
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ALTERNATIVA 3

- Innovacidn formal

- Una manera de ahorrar espacio y dimensiones

- Sistema de broches practico pero no dptimo

- Teclado no muy econdmico pues combina curvas con rectas
- Manejo de un elemento porta-maquina practico pero de

especial

ALTERNATIVA 4

manufactura

- Adaptacién formal a las necesidades ergonémicas del usuario.

- Manejo de texturas que relacionan estética con funcién.

- Uso de sensores auditivos para indicar fin de hoja y de linea
- Reduccidn de dimensiones mecanicas y formales.

- Porta-maquina practico y sencillo.

- Procesos de fabricacion con mejor adecuacion en funcién.

- Acceso a la maquina con mejor adecuacién econdémica.
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PLANTEAMIENTO DE PRODUCCION

COSTOS

Se supone que la produccién de un lote inicial de 940 maquinas,
puesto que la tecnologia seieccionada y los componentes electrénicos del
aparato obligan a pensar en una produccion minima anual de 10,000
unidades, o que en promedio mensual nos da el lote supuesto.

El cédlculo de costos se realiza sobre la base de una infraestructura
industrial minima, lo que implica (nicamente el proceso de ensable y la
obtencién de todas los componentes, ya sea por maguila de piezas
especiales o compra en el mercado de los instrumentos mecdnicos y
electrénicos.

Para el planteamiento de costos de piezas maquinadas, se obtuvieron

presupuestos de diversos posibles fabricantes, con los siguientes datos:

Fabricante Pieza Costo Unidad

Corporaci6n Mexicana de

Polimeros, S.A. de C.V. carcaza $ 40,970.00
Digital Data de .
México, S.A.de C.V. teclado $199,150.00
cabeza de impresion $210,530.00
Taller de costureras funda protectora $ 5,000,00
w anr———
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Los componentes electronicos y mecdanicos que se adquiriran son los

siguientes:
COMPONENTES COSTO

cabeza de impresion

carro de la cabeza

engranes y felchas

rodillo neopreno

barra guia $ 60,000,00.
switches p/teclado

switches sensores

circuito integral (OR)

circuito integral (and)

circuito integral (F.F."D")

circuito integral (Reloj)

Resistencia variable

: Acapacitores

bocina

pila 9 vis.

cable N2 22

Bobinas ' $ 81,500.00
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Como costo fijo de operacion de la empresa ensambladora se tomaron
los de instalacién y personal de oficina, asi como tres empleados para la
linea de ensamble, los cuales tendran un turno de 48 hrs. de irabajo
semanal, tiempo en el cual ensamblan 235 aparatos, que en un mes
equivalen al lote supuesto de 940.

Esta eficiencia en el trabajo se refiere a la posibilidad de armado de
un maquina por ensamblador en 1/2 hrs. de trabajo, ya que Unicamente se
trata de colocar partes que eslardn dispuestas en una mesa rotatoria y
atornillarlas a las carcazas. Estos dos operarios estardn supervisados y
abastecidos por otro empleado. El trabajo se terminard con la colocacién de
la maquina en su funda y dentro de una caja de carldn como empaque.

El local para trabajar deberd tener los siguientes espacios:

oficina 20 metros cuadrados.
servicios 5 " !
bodega m.p. 10 "
area de trabajo 30 " "
almacen p.t. 20 " "
Total: 85 metros cuadrados,

que en renta a $ 10,000 el metro éuadrado daria un total de
$850,000.mensuales. Para este calculo se tomé como base $ 1°000,000,
contando $ 150,000 de gastos prorrateados para instalacidn y

amueblamiento.

P R SRR A SN




Maquila
Carcaza

Teclado
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COSTOS

Cabeza de impresién

Partes electronicas

Partes mecéanicas
Funda protectora

Total:

Costo fijo
Renta
Secretaria
Papeleria
Luz
Teléfono
Total:
Salarios
Ensamblador 1
Ensamblador 2
Ensamblador 3
Total:

$40,870.00
$199,150.00
$210,530.50
$81,500.00
$ 60,000.00
$_5.000.00
$697,138.50

$1'000,000.00
$ 600,000.00
$ 60,000.00
$ 20,000.00

$ 60.000.00
$1'800,000.00

$ 300,000.00
$ 300,000.00

$ 300,000.00
$900,000.00
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TOTAL DE PIEZAS ENSAMBLADAS EN UN MES: + 940.

Costo fijo $ 1'800.000.00

¥

Salarios $ 900,000.00

+

10% Indirectos $ 270,000.00
Total: $2'870,000.00

Piezas producidas 940 piezas

Total de incremento

del costo por pieza: $  3,159.57 p/pza.

Total de maquila $ 597,135.80

+

Total del incremento $  3,159.57

p. pza.

Costo final del producto: $ 600,298.07

+

20% de utilidad: $ 120,059.61

Precio al publico: $ 72035768
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APENDICE

DISENO DE COMPONENTES ELECTRO-MECANICOS

Los siguientes cdlculos y diseios fueron proporcionados por el grupo de
ingenieros del Centro de Diseio Mecanico e Innovacion Tecnoldgica (CDMIT),
que conjuntamente trabajaron con el disefador para obtener la maquina
Braille.

Cabeza de impresidn.-

Se hizo una adaptacién y redisefio de la cabeza de impresién por punzones
como los que usan las impresoras para computadoras, cambiando las
dimensiones del! cuerpo que guia a los punzones, disponiéndolos en forma
paralela en dos hileras de 3 pares.

Las solenoides o bobinas estan colocados en las partes laterales del
cuerpo gufa, haciendo posible el contacto independiente entre éstos y los
punzones. Las dimensiones de los solenoides se calcularon con base en la
capacidad magnética que deben tener para mandar con suficiente fuerza al
exterior los punzones que imprimiran el papel.

Tanto los solenoides como el cuerpo guia de los punzones estan
integrados en una estrucutra de aluminio al magnesio que permite, por
medio de perforaciones, que la estructura se fije al carro guia de la cabeza

al igual que la carcaza que cubre la cabeza de impresion.,
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En su disefo se disponen ranuras laterales para su ventilacion, con cierto

angulo para evitar la entrada de polvo (Planos 1 y 2).
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- Carro guia para impresora.

Este componente esta integrado por dos partes, una que soporta a la
cabeza de impresién y otra que transporta el solenoide {(bobina) y ayuda a
realizar el movimiento de avance de la cabeza de la impresora. (Plano 3) .La
primera parte esta fabricada con una aleacion de aluminio al magnesio,
maquinado posteriormente para dejar pasar las barras de rodamiento por
donde se guia el movimiento del carro. El ajuste que deben llevar los

barrenos esta calculado de la siguiente forma:
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caAaLCuULOS

10.-  ENGRANE PARA CREMALLERA, ESTE EFECTUARA EL MOVIMIENTO DE CAMBIO DE CARACTER
SOBRE EL RENGLON

No. DE DIENTES = 12; 6 = GRUESO DEL DIENTE - 1.5 MM
Ry = RADIO DE PASO = 5.7295 M
Ry = RADIO DE DEDENDO = 5.0441 MM
Rz = RADIO DE ADENDO = 6.2778 MM
A = ANGULO DE ACCION = 30°
P = PASO CIRCULAR = 3 MM
L = LONGITUD DEL ENGRANE = 2 MM
'20.-  CREMALLERA 3 °¢ = ANGULO DE DIENTES = ANGULO DE
PRESION = 20°
Pc = PASO CIRCULAR = 3 MM
Py = Pc COS = 3 cos (20) = 2,819 MM
L = LONGITUD DE LA CREMALLERA = 30 .+

(HDIA DE CALCULO 1)
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30.~ DIMENSIONES DEL RODILLQ
CoMO SE QUIERE CUBRIR UN CARRO DE 8 MM. DE LARGO

R = 180 B = 180 (B) =148 = 15.2788 tn
xodille (30)
- cadera
S spren B = ARCO A CUBRIR = 8 MM

o = ANGULO DE COBERTURA = 30°

R = RADIO DEL RODILLO = 15,2788 MM

L = LONGITUD DEL RODILLO

lo,~ PINON DEL RODILLO (ENGRANE CHICO)

No. DE DIENTES = 9; T = 2,7925 Mt
Ry = & mM
' (/ Ry = 7.8437 mm
37N Cabeza de Rz = 8.125 Mn
- /mpresson o = u40°.
, = 5,585 MM
L= 2.5 MM

HOJA DE - CALCULD 37
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50.- ENGRANE PARA_EL MOVIMIENTO CAMBIO DE LINEA,

p = 5,588
D = 31,99mMM = R = 15,99
D = 32 R =16
N o= 18 '
e = 20°
- - pN
= —“N D => D = P

60,~-" TRINQUETE PARA_EL MOVIMIENTO  SOBRE LA LINEA

6 = 30° ., N° DE DIENTES = 12 , RADIO = 8 MM
«x = 15° A=1 MM
|
B = 10 /y!’? . B =2 MM
148 ot -
-(._.—i“_}?);
\ b

“HOJA DE CALCULD 4 -
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La segunda parte estd fabricada con elastopan, un material ligero y
aislante que permite transportar el solenocide sin causar aumento en i
esfuerzo al movimiento de! carro.

En la parte inferior del carro de la cabeza se encuentra el mecanismo
que auxilia al movimiento de la cabeza y que estd formado por un trinquete,
un engrane, una placa dentada o cremallera, y una palanca que realiza la
accién, a través de un impulso magnético. (Hoja de célculo 2)
Mecanismo para cambiar de renglon.
Este disefio requiere de un célculo preliminar de las dimensiones del
rodiflo de neoprenc donde se marcan las letras, asi como saber cuantos
grados se tienen que girar para dejar un espacio libre entre caracter y
caracter. Después se hace el calculo del piion del rodillo {engrane chico),
seguido del engrane para el movimiento y la palanca que realiza la
operacién de éstos, accionada por el usuario (Planos 4, 5 y 6 y Hojas de
célculo 3 y 4).

En el Diagrama Electrénico 1 se muestra el flujo de sefales por los

cables y circuitos integrados antes mencionados y su funcionamiento es el

siguiente:
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Las ocho teclas que se encuentran en la membrana de poliuretano
permiten el paso de la sehal electromagnética al momento de digitaria, ya
que contiene la parte prominente e inferior de las teclas, un conductor
metdlico (cobre) que puentea la sefal, haciéndola ilegar a cualquiera de los
dos circuitos OR, dependiendo de la tecla que se haya pulsado, de tal forma
que las teclas 1, 2 y 3 llegan al circuito OR:B1A y las 4, 5 y 6 llegan al
circuito OR:B1B y en el caso de la tecla 7 (espaciadora), llega a cualquiera
de los dos circuitos OR.

Una vez recibida la sefal por estos circuitos, se produce una salida
hacia un tercer circuito OR:B1C, el cual transmite la senal hacia el
basculador "D". Este sincroniza la sefal por la entrada D, generando una
sefal por la salida Q, dependiendo de las sincronias del reloj y del modo de
operacién que puede ser disposicion asincrona, reposicion asincrona,
prohibido, disposicién, y reposicién, activando en este caso solamente
,diéposicién y reposicién. La sefal de la salida Q va dirigida hacia la cabeza
de. impresién, llegando a cada una de las bobinas (6) y mandande el impulso
magnético, que acciona mecanicamente cada uno de los punzones hasta
imprimir "el punto sobre el papel. Cuando los punzones realizan el
movimiento de regreso hacia su posicion original, dejan pasar la sefal
hacia una bobina mds, que se encarga de realizar el movimiento horizontal
de la cabeza en posicién de imprimir el siguiente caracter. La tecla 7 (o

espaciadora) genera la misma sefal para el movimiento del carro.




-49.

En el otro extremo de las switches de paso de cada tecla, se conecta
una linea com(n de corriente, proveniente de la bateria. Esta tiene un
voltaje de 9 volts que se convierte 5 por medio de un regulador,
permitiendo el paso de la corriente necesaria para que los circuitos
trabajen de manera eficaz.

La tecla 8 (retroceso) también esta conectada a esta linea comin,
permitiendo el paso de la sehal directamente a la bobina que genera el
movimiento horizontal de la cabeza, para liberar el mecanismo y lograr que
la cabeza de impresidn tome su posicién inicial. Esta misma linea llega a
una de las entradas de los dos circuitos AND, que se conectan a los
switches fin de linea y fin de hoja, mismos que mandan la sefal de cada
uno de los circuitos AND, B1A y B1B y que a su vez generan una salida hacia
un circuito OR:B1D, originando una salida hacia la bocina, que al sonar

indicara el término de la linea o de la hoja, segtin el caso.

1 orpt X

35&:\ sf:m R
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*COMITE PRO-CIEGO

Mariano Azuela No. 218
Col. Santa Ma. La Rivera
México, D.F. 547-51-67

* INSTITUTO DE REHABILITACION DE
NINOS CIEGOS Y DEBILES VISUALES
Viena No. 121
Col. Del Carmen, Coyoacan
México, D.F.

554-31-48 y 554-44-53

‘INSTITUTO NACIONAL DE

MEDICINA DE REHABILITACION

Seccién Escolar del Centro de Rehabilitacion
del Sistema Muscular Esquelético

Mariano .Escobedo No. 150

Col. Andhuac

México, D.F.




*INSTITUTO PROVIDENCIA. CENTRO DE
REHABILITACION P/NINOS CIEGOS
Calle 56. Sector Reforma No. 385

Guadalajara, Jal.

*ESCUELA PARA CIEGOS
“JOSE MA. CARDENAS"
Escobedo Sur No. 574, Monterrey N.L.

* HOGAR PARA CIEGOS

1a. de Francisco Nava No. 2111
Col. Bella Visia

Puebla, Puebla.

* ESCUELA HOGAR PARA INVIDENTES

Prof. Emigdio M. Bello esqg. Agustin Vera y
Capitéan Calderén

San Luis Potosi, S.L.P.

* ESCUELA PARA CARENTES DE VISTA
Calle 65 No. 409

Mérida, Yucatan
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