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Introduccién

El ingeniero mecdnico electriciata por au formacidén, ea
de loa pocoa profeaioniataa capacitadoa para reaolver tanto
problemas técnicoa como econdmicoa y accialea. Un problema
que comunmente se presenta en loa centroa de ensefianza es
que se carece del equipo necesarioc para el ordenamiento,
ssleccién y realizacién de fotograffas, diapositivas, dibujos o
cualquier material de comunicacién gréfica que haga méda facil
la difusién de trabajoa y proyectos realizados.

Eate problams casi aiempre se soluciona con prisas y
con métodos rudimentarios. Es labor del ingeniero mecénico
electricista proveer a la sociedad de los satisfactores
requeridos psra un mejor desarrollo de aata. En el Cantro
de Disefic Mecénico de la Facultad de Ingenjerf{a se presenta el
problema mencionado anteriorsente. El ingeaniero mecédnico

electricista disefis mediante una metodologfa ya

preastablecids, que lleava implfcito un conocimiento profundo
sobra todas las herramientas, tanto teéricas como précticas,
de las que dispone el ser humano, por lo que su disefio
tiende a ser mdés préactico, econémico y funcional.

La comunicacién grdfica esa muy importante para cualquier
centro de docencis, ye que una imagen es dificil de explicar
con palabras, mientras gue snasfando la imagen se aclaran

todas las dudas. Otra ventajes de la comunicacidn grdfica ea



que no utiliza ningdn idioma, aiendo una fotografia o un
dibujo totalmente universales. Como es mas facil de
comprender, la tendencia es convertir todo a lenguaje
grafico, de eata manera se tienen diagramas de flujo en la
induatria, diagrasas de bloquea en computacién, sefialamientos
vialea en ciudad y carretera, etc.

Eate tipo de comunicacidn es directa, no tiene probleasas
de entendimiento debido a arrores de crtografia,
pronunciacién, etc. Una imagen lo explica todo. No ea
casualidad que el telefono se sustituya por un faxcimil
(equipo qua utiliza la lineas telefénica para transsitir
imdgenes © palabraa) y de eata maners ls coaunicacién sea néa
directa.

En nusercsas ocaaiones se implementan sistemas de
coaunicacién grafica en convenciones, classés, seaminarios,
expoaicionea, etc. Cuando la frecuencia de astos eventos
aumenta, es necesario un equipo que facilite el manejo y
ordenaaiento del msterisl gréfico. Actualaente ests equipo
no axliate y es necesarioc an cualquier centro docente asi como
en centros de capacitacidn.

£n el presente trabajo se disefié, conatruyé y probdé un
siatems mecénico que resuslve todss las necesidades antes

mencionadas.



Método de Trabajo

Pere cuslgulier sctividad de traba)o es neceasric seguir
uns meétodeloglie que regule de fores ordensds y consecuente

las distintes activicdadea s reslizar.

El método de trabajo para el desarrollo del proyecte
consiste en preaentar al inicio de cada capitulo la parte
teérice pars posteriocraente aplicar eamos conocimientos.

Este 2étodo no ea especifico para este proyecto, es el método
general de disefc y la aecuencis de los cepftulos sarca el
orden & seguir para la solucién de cualquier problesz de

disefo.

A lo largo del trabe)c ae incluyen algurnos esquemss con
la intencién de hacer la lecturs aés coaprensible y

sgradable.



Capitulo 1

Anélisis de Neceaidades

Le primer {fase del nétcdo de trabajo consiste en
reconocer lsa neceaidades del usuerio por reaolver un
problesa, las cdel palis, laa de la localidad en donde se va a
isplepentur el ajstenss y les del disefiador,

Al desarroller un proyecto de ingenierfs, no todaa laa

idedea pued ser cubiertas en el disefio, por lo que ae

cubrirén solo laa que estardén detersinadass por la cantidad de
recursca qQue se diapongan para satisfacerlsas por los

factores que relescionan funcionalidad, tiempo y costo del
Bisno.

Clero gue las necesidades del uauarioc aon las alds
isportantes, vs que es @] gue ve & sportar los recursos pars
au solucifén y por lo tanto aus neceaidades tienen prioridad
sobre las cenéds. Sin eabargo, no se deben olvidar las otraa
necesidades.

En slgunos casos, les necesidacdes del usuario y de la
locslidsd en donde sé va & utilizer el proyecto son las
aiamas, por lo que conviene agrupar las necesidasdes en teaas
comunes, de eata maners se reducen el nGmero de necesidades
ain secrificer ninguna de elles por lo que es ads focil

cuaplir con la meyoris de estas.



Como no aiempre todas las necesidades se pueden
cumplir, pera poder determinar el orden de impartancis de
cada necesidad se utilizs una matriz de necesidadea como
herramients. En easta matriz figurardn las necesidadesn
clesificadas en cetegorias y cada une eataréd clasificeds de
acuerdo & funcionalidad, tiempc y costo.

Une matriz es como un eje de coorden-d§l cartesianas en
donde en uno de los ejeas estarén lss neceaidadea y en el otre
e)e lax disenaionea de funcionalided, tiempo y coate, por lo
que & cads necesidad le correaponderé un valor pars cada una
de les tres condiciones. Es importante sefialar que de las
tres condiciones (funcionalided, tiempo y coato) no todas
tienen la misma importancia, estas dependeré del enfoque gque
tengs el diaefo.

Con la matriz de necesidades se jeresrquizaréd le
importancia relstiva de las necesidades del proyecto. De
esta meners se orientardn los eafuerzos de disefio hacia lo
que el patrocinador pagerd, evitendo haber disefiado algo gue
no se necesita. Tembién nos hace tosar una decisién racionsl
acercs de les necesidades que el disefic ve s cubrir.

Las categorias de las necesaidedes aon:

Fisiolégicas: como necesidades de aire, agua,
coaida, refugio, suefio, ejerciclo, reproduccién y le
segurided de su permanencia en sociedad (incluyendo

ganancias econémicas de la eficlencis y ceracteristicas del



cuerpo husano).

Psicolégicas: pares un sentido de vaslor, de logro,
sutononi{a, reconocisiento.

Socisles: de converasacién, amigoa, de pertenencie a
un grupo, de identidad de grupo, de aceptacién social, etc.

Automatiafeccién: para la realizacién de les propias
potencialidades del! ususric.

Técnicaas: caracteriaticas del aiatesa en operacién.

Pare cada uno de los grupos de neceajidades ase aplice

esta clasificacién, asi se puede ver ai exiasten neceaidades

similares en los diferentesa grupos de eatas.

NECESIDADES
Fialolégicas
Paicolégicas
Soclales
Autosatiafacclisn

Técnicaa

A continuecién se den las neceaidades propies del
proyecto en desarrollo pera posteriormente ordenarlas y
jersrquizsrles por orden de importancia en una sola matriz
que agrups los diferentes tipom de necesidades.

Las necesidades del ysyarioc son:

Fisjolégicaat E) aistems no daberd tener cantos afilasdos



o picos con loa que el usuarioc se pueda lastimar. La
cantidad de luz y temperatura utilizada en el siatema no
deberd ser cercana a loa !{mitea tolerables para comodidad del
uauario. No deberd enauciar al uauerio al hacer uvao del
equipo. Deber& aer meguro de utilizar mecédnica y
eléctricasente, Deberd4 tener laas dimenajones adecuadea para
asegurar un trabaj)o confortable y productivo, gque no sea
inconodo. El aistema tiene que ser de facil tranaportacién
Y ea neceaario un lugar de trabajo para inatalarlo.
ajcoléqgicas: Debars aer eatable & la viata para que el

usuario no tengas miedo de uytilizarlo; tembién debe aparentar
fortaleza fisica para que no tengs aiedo de roaperlo al
trabajar en el. Deberd4 ser auténomsoc e indepandiente de loa
denés sistesmas para darle libertad de usc al usuario. Otras
neceaidadesa paicolégicas aon el elogio al esfuerzo y el
carifico al trabaj)o propio, por lo que el equipo deberéd ser
aficiente y dindmico para reflejar en los resultadoa el
eafuerzo depositado en el trabajo. También eaxiate una
necesidad de nacionalidad en el usuario.

Sociales: de atatus al utilizar el siatema (aentirae
aejor gue loa deada por utilizarle). Buenos y répidos trabajos
{necesidad aimbélica de aceptacién profesional). La forma y
colorea deberan tener armonia con loa demé&s sistemas utilizadoa
en el Centro de Diseflo para que el usuario no ae aienta

externo al grupo de trabaje.



Técnjices: altura, largo, anche, cantidad de luz, energias
eléctrica, confiabilidad, vida util, caracteristicaa de
operacién, tiempo de uao, preparacisn de raterial audiovisual,
materisles baratos y de facil obtensién pero de calided,
deberad ser a prueba de tontoa y seguro de utilizar por nifos,

adultos y anciancs.

Laa neceaidades del pafa aon:

Paicolégicam: {des de identidad, de nacionalisso, un
disefo que tranamita el pais de crigen independientemente de
ls marcas o 18 compakia que lo fabricéd, esto da sentido de
sutonosia y orgullo por lo que ae hasce en el pais, que sea de
aejor calidad que el equivalente importado.

Socisles: que tenga un costo al aslcance de la mayoria de
la poblacién que necesita el producte, que ses de »s)or
precic que el eguivalente importado, que lo pueda utilizar
le mayor parte de la poblacién,

Técnicep: que su operscidén sea lo maa aencilla posidble y

que no requiers de un curso eapeciasl para operarlo.

Lea neceasdades del lugar donde ae_va a operar aon:
Paicplégicas: que el diseXo tenga razgos de la regién
donde me diseld, de esta masnera se fomenta la coapetividad
entre regicnea y ausenta la eficiencia del pals, dependiendo

del lugar s operar los colores deben tranamitir ceslor o



frio, limpieza © auciedsd, etc.

Sociales! se debe penssar en un disefic que pueda
convertirse sin mayor problems & un modelc mée econédmico para
laa clases péa necesitadss dependiendo del lugar en gque se va
a utilizar.

Técnicas: no debers8 conteminar en ninguna forma.

L.as necesjdades de} disefiador son:

Fisiologicam:

de trabajoc smplioc y de facil acceso, facilided paras uso de

sedio de tranaporte independiente, lugar

méquinas y herraajentas, tanto laa gue eatén en el Centro como
fuers de el.
Pajcolbqicea: proyecto baje su entera regponssbilidad,
conocimiento de temas no vistos con anterioridad,
conocimiento del sercedo de materisles, costos y lugares de
venta, aplicacién de conocisientos tedricos en le préctica.
Socieles: pertenencis al grupo de ingenleros, slcanzar
un atatus sociel més elevado, aceptecién social al tener un
titulo profeaional.
Técnicas: aprsnder detalles propios de la fabricacién y

de) disefic.

Katriz de Neceaidades
Pars “"calificar" ceda una de las necesidades en la

sstriz ae pueden dar valores numéricos del 1 al 10, del 1 sl



1000, etc. En eate caas ae utillizearon crucea, donde s-c--
ea el valcr para :apcriancie pixise y ¢ es el wvalor para
ispcrrancia afnina. Le funcionelicad se refiere a le
capacicad del eguipo pera operar, €l tieapo se reftere tante
sl Ze consalruccilin Coms de operacién del! eguipt y el coato se

refiere tandbién al ce cconatrucciin y de cperecitn.

Dinensiones de DiaeRo

Kecesalidades Funciocnealidad Tienpoc Coato
Segurided fi{sics oo e veos
Luz y teaperatura LR RN .o
Lispieza crre . .
Concaidad sreee X cres
Eatebilidec .o .o -
Fortsleza asparente . .o .
Independencie cess .. IS
Eficiencias sevee vow sene
Nedio tranaporte cee T cove
Lugar trabsjo srree ceen . cere
%Kéquinaa y herramientaa vevs voe PR
Identidad soe .. . -
Nacionalidad .o .o -
Razgoa regién .- .o -
Forsecién profesional rens “ee ces
Calidad coe~ ves veu
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Statua (uso) eoe . -

Forma y colores covee cen R
Dimenaiones rere .; v ree
Caract., operacitn rerer tree ’ ree
Materialea tere cere reves
Facilidad de uao teee e re
Contasinacién reee - ve

Con la anterior matriz ae puede ver que laa neceaidades
as resumiercon ain haber sacrificado ninguna de ellas y
tasnbién ae ve que las necesidades més importantes ason el lugar
de trabajo, de fabricacién y de operacidsn, los materiales, la
comodidad, la eficilencia y leas carscterifsticas de operscién.
Se puede ver también que el medio de transporte resulté ser aés
importante para el diseffador que la nacicnalidad del
usuario. Con eats matriz se pueden comparar laa diferentea
necesidacdes y asf{ s)l diasfador puede saber el orden de

importancia de cada une de ellas.
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Capitulo 2

Marcando loa Cbjetivoa

Caai en todos los problesas de disefo existen
limitacionea, que por una parte, a veces, son laas que nos
ayudan & definir la mejer solucién y por otra parte aon laa
que hacen del disefio ush verdadero desaffo.

Existen varios tipos de limitaciones como las
lisitacionea de disensicnes, en laa gque aunque el disefio lo
requiers, las dimenajones pueden ser un obastéculo ixportente.

Exiaten también las lizitsciones de las leyes cde ls
naturalezs, conc la gravegsd, la tesxperatura, ls viacoaided,
etc. Estén terbién les limitecionea impuestas 8l hosbre por
el hombre como norsaa de calidsd, de seguricdad (tanto para
el operaric como para el medio asbiente) y &n general son
leyes gue afectan slgunca disefics. También estén las
limitaciones impusstas por directivos de empressza, que al
precic que ses, ho desean que se haga eato o aquello.

Existen tanbién las limitaciones sccialeas y cultureales
para un diasefio, cosc el de impitar diseXoa extran)ercs o dar
uns tecnologis dexasisdo complicada para el nivel cultural de
los usuerics.

Una vez que se han tomadoc en cuenta todas laa

limitesciones se procede a eatablecer los objetivos,

12



Eato ae puede lograr mediante la ayuda del uauario, que
nos comunicari exactasente o que desea obtener. Esto no
alempre ea clerto, ya que puches veces el upuario piensa que
un problema se reauelve de cierta forme y no ea verdad, para
complementar esa informacién se utilizard ls matriz de
neceaidades, pero eats no define los objetivos ni lo que el
vauvario desea obtener a camblio de sua recuraos.

El eafuerzo al disefiar debe ser orientado hacla
objetivos realizablea deade el principio, no tiene caas
perder tiempo en objetivos que aon imposiblea de alcanzar,
por 1o que los objetivoa deben aer completasente légicoa,
realizables, comprenaibles y practicables.

Puede existir cierta predisposicién en el disefiador,
scbretodo si ea novato, s tratar de sclucionar el problena
deade el principio viendo la aoclucién antes de ver el
problenma, Eato puede crear un estancamiento en el disefio
al dar 1s solucién a un problema inexistente y por lc tanto
tener un disefio equivocado.

Los buenos objetivos son los que aalen del anéliasis de
necesidades. Sa puede pensar en un objetivo como lo que
cusple con las necesidades del ususrio. Lo que imports es
QUE es lo que va a cumplir con las neceaidades del ususrio y
no COMO lo va e hacer.

Los objetivoa pueden ser de tlespo, costo y

funcionalidad. El objetivo de tieapo es el valor o valores

13



para un calendario de fabricacién o el tiexpo en el que se va
a obtener la mejor aolucién. Los objetivos de costo
incluyen el cosato del material, el yao de mdquinas y
herramientas y los recuraos humanos necesarios para preparar
el diselo, fabricarlo y ponerlo en el lugar en donde va a

operar.

Para el presente proyecto se analizaron laa necesidadea
del Centro de Diaefio. En reaumen el probless conaiste en
que no existe ningin equipo en el mercado que sea capaz de
organizar y preparar material audiovisual, por lo gue hasta
ahors se implementaban los aedios para hacerlo de una manera
rudinentaria, perdiendo tieapo y recuraoe para axontar y
desmontar los miastesas. Eate mismo problema existe en
todos loa centros de docencia que utilizan material grafico.

Uno de los principales objetivos ea utilizar los
recursos materiales propios del Centro que no sean dinero.

A continuacién ae mencionan loa ochjetivos claasificados
por temas,

El objetivo de tiempo es que eaté terminadc para fines
de 1989. Los objetivos de coatoa son que no pase el
presupueato asignado al proyecto y que tenga un costo de
operacién y manteniniento lo m&s bajo posible.

Loa objetivoa reatantes son de funcionalidad.

El aistesa deberd contar con el equipo pars visualizar

14



40 diepositivas al mismo tiempo como minimo.

Que mes eatable pars cualquier posicién de trabajo.

Que la superficie de trabajo cambie de inclinacién.

Que exiata un lugar para descansar loa pies.

Que sea parecido a asiatemas similareas inataladoa en
Centro de Diaefio MecAnico.

Que au eatructura no eatorbe al usuario al operarlo.

Que exiata un lugar de proyeccién.

Que exiata un lugar osacuro para proyecciones.

Que aea lo mds independiente posible.

Que eximsta un lugar de trabsjo fotografico donde se
pueda cortar, pegar, ordenar, clasificar y arsar.

Que se cuenten con las herramientas para el trabajo
fotogrAfico.

Que sea capaz de almacenar diapositivas as{ como los
accesorioa del aiatema.

Que utilice 110 V a 60 Hz.

Tiene que ser faclil de transportsr, de instalar y de
accionar por uns sola peraona.

Que no estorbe con otros aistesss inatalados a su
alrededor.

Que tenga un lugar para sobreponer dibujoa, micas o
cuaslquier material grdfico transparente.

Que pueda tomar fotografias de fotografias, libros,

sicas, diapositivas, etc.

el

15



Que eaté bien organizado de manera que sea préctico y una

cosa no eatorbe con la otra.

Otro objetivo es que el encargado de realizar el
proyecto estudie el aétodo de disefio y a la vez que lo esté
estudiando lo practique con eate proyecto. Al realizar
este trabajo, apsrte de asguir el meétodo de disefio, con el
proceac de fabricacién ae adquiere experiencis en hacer un

proyecto.

De la niama maners que en lsaa necesidades, ea necesario
jerarquizar los objetivos.

El objetivo mas importante ea que el encargado de
realizar eate proyecto lo hage siguiendo el método de diaefio
para que sprenda practicesente como trmsbaja el método de
disefio pars el disefader.

El aiguiente objetivo en importancia ea el de poder
tosar fotografiss ce cualquier tipo de material grafico.
Luego el de viasuvalizar 40 diapositivaa el mismo tiempo.

A continuacién se enlistan los objetivoa restantes por
crden de izportancis. Alguncs de loa objetivos mancionadoa
con antarioridad se exciluyen de eatsa lista por no aer tén
isportantes, esto no significa que no se hayan tomado en
cuenta.

Que utilice 110 volta a 60 Hertz.

16



Oue tenga un coato bajo.

Que exista un lugar de proyeccién.

Que cuente con un lugar para sobreponer material grafico
tranaperente.

Que la auperficie de trabajo cembie de inclinacién.

Que exista un lugar de trabajo fotogréfico.

Que ses eatable para cuslquier poaicién de trabajo.

Loa objetivos mencionsdoa snteriormente se pueden
resumnir grdficesente como “slgo" que de eatabilidad al
aistena como por ejeaplo una bese estable; “algo'" que
sostenga unoa focca y una cédmara; y de la misms forms con los

denés objetivos, cada dibujo iluatra un objetivo:

superficie trabajo

soporte

desacanso pies Q

eatabilidaed

17



Y para ls parte superior o mesaa:

ascatenedor focos Yy cémara

718

VA

superficie i1luminada

WAIA Vit ttans
W
“\
‘\

/
" pantalla proyeccién
—
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Capituleo 3

Marcando laa Eapecificacionea

La sigquiente fase consiste en eatablecer laa
eapecificacionesa. Es de auma importancia hacerloc antea de
seguir con el trabajo de disefio. 51 laa eapecificacicnes
se marcan deapués de que ase ha iniciado e} proceso, se corre
el peligro de no satiafacerlas enteramente y con eato la
consecuente pérdida de caracteriaticas deaeablea en el
producto.

Laas empecificacionea se eatahlecen para cada objetivo y
eatas van a medirlos de scuerdo con un criterio bassdo en la
objetividad, Solo de eats meners se podra dar cuents el
inveatigador de que ya se han slcanzado loa objetivos. Se
debe utilizar un criterio psrticular para cads objetivo,
porque ss pusde tener una especificacién de voltaje de 110 a
120 V, en donda eata muy clarc ai el objetivo ae alcanza o
no. Si el objetivo es que el sistesa sea estético, eato es
auy subjetivo y loa criterios deben eatablecerse
objetivamente en la especificacién, de manera que ses un
parasetro que pueda decidir si cumple o no con el objetivo,

Un método pars conocer el nivel de objetividad an las
especificacionea es la eacala de "juecea”. Esta va de

mencs objetivo e mas objetivo como sigue: disefador,

19



observadores, experto, mueatreo de usuarios y finalmente losa
usvarios. Se puede obtener la opinién de cada una de laa
peracnas arriba mencionadas pars trater de tener la critice
lo m&s objetivs poasible. A veces esto sers un poco difiecil,
debido 8 que no siempre se tiene acceso & estas personas,

por lo que una buena aclucién ea que el disefiador olvide lo
que sabe y ae aitue en el "papel“ de cada una de eass

paraconas.

General \47 Neceaidades /

\ Objetivos ]

Particular \7 Eapecificaciones 4]

Ordenando los objetivos, ae dan a continuacién las

sapecificaciones pars el proyecto en desarrcllo.

Objetivo Especificaciones

Tienpo Entrega del sistesa antes de Dic 15
Costoa

Presupuesto Coato en recursos externos sl C.D.M.

zenor & 100,000 pesos
Oparscién Nenoa de 500 pesos por hora

Mantenisiento Menos de 1,000 pescs el men

20



Funcionalidad

Visualizar 40

diapoaitivaes

Estable
Casbio inclt-
nacién
Descanso ples
Confortable
Estético
Hoderno
Eatructurs no
astorbe
Proyeccidn
Oacuro
Independiente
Trabajo foto-
gréfico
Herramientas
Almacenaje
Electricidad
Facil trans-

portacién

Menoa de 40 gradoa C deapues de 30 minutoa
de operacién

Cantidad de luz masyor 100 y menor a 200
candelas

Superficie plana y horizontal

de 0.1 as de movimiento

Mencs

De -14 grados a +42 gradoa

A 21 ca del suelo y a 37 ca dal borde mesa
Altura de le asss 8 1 setro
Apariencias aimilar a otros sisataenas
“ “ “ " -
Columanaa alejadas 35 ca ainimo de la orilla
de la mesa
Pantalla afnime de 45 x 45 ca
Cantidad de luz menor a 10 candelas

Contacto energia electrics

Superficie minina 60 X 60 c=»

Guillotina de 20 ca y tijeras de 10 cm
Minimo 400 dispositivas y 8 dm cubicoa
115 V «- 5V y 60 Hz ¢- 5 x

Deaarmabje en dos partes
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Facil inatas-
lacién
Sobreponer
graficos
Tomar foto-

grafias

DiseRador
Eatudio y
préctics »é-

todo disefo.

Uns sola peraona pueds montarlo y
desmontarlo

Superficie iluminada con centidad de luz
menor & 200 y mayor a 50 candelas
Distancie ainima 10 c» Yy mé&xima 40 c»
Cantided de luz menor & 150 y mayor & 50

candelss, tipo de luz no reflejante.

Disefiar, construir y probar un proyecto.
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Capitule 4

Conceptualizacién

Hsata eate punto se tiene sucha informacién acerca de
las neceaidades, objetivoa y eapecificacionea. Se aabe lo
QUE ae debe de hacer y para encontrar el COMO ae debe de
hacer ea necesario conceptualizar cede problesa.

Conceptualizar es crear mediante un sétodo, el cual
puede ser la critica a aiatemas ya existentes y por esto el
reaultado es un nuevo producto me)ocr que au anteceacr, eato
ea la optimizacién,

Se puede tasbién conceptualizar a partir de la fronters
del siatema hacta el uauario. Eato dicho en otras pslabras
ea partir de una limitacién fl{aics hacia el problenas.

Por ejesplo, de laa dimenaiocnea y peso de una
diapoaitiva hscia el tamafo del dispositivo que la aostendré
e ilusinard para poder verla, Aquf intervienen muchea
factores como que el 0)o humano (1) sclo es sensible a la
luz, por 1o tento el dispoaitivo emjsor de luz (2) tiene que
enitir la suficiente para que pase por la diapositiva y
entre a! o3jo, pero no demasiada porque podria lastimarlo.

El atatema que cargue la dtapositiva (3) no debe tapar la
parte de la fotograffe y debe tener las dimensiones de la

dispositiva.
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(1)

Aqui ee pertid de le fronteras (uns dimensitn que no
podemos cembisr) hecia leo que se degea obtener,

En otrsa palabres, se sabe 1o que se tiene y se sabe &
donde se quiere llegar. En las fases anteriorea se
marcaren los "blancoa™, eshors hay Gue trszar los Caninos
hacie ellos. Es necesario tratar de solucionar cads
problexs conceptusisente. Une vez eatablecido el concepto,
se pueden genersr les alternstives que lo contendrén.

Los conceptos se genersn partiendo de loa objetivos y
unes vez estsblecidoa se verifices que cusplan con las
eapecificacionesa. Los objetivos funcionales son los Gnicos

en los que ae va a poder conceptualizar.

Para canceptuslizar el proyecto en desarrollo se
utilizé en lo posible el método de ls fronters.

El egquipo pers visualizar 40 diepoaitivas al misme
tiempo deberéd ser slgo que al mismo tiempo de soatener las
diapositivas lea hage pasar luz por ellas.

Para que la nesa sea eatadle ae cdebers utilizar algo que
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apoye la mess en el plao en por lo menca trea puntos no
colinealesa, Eate contacto con el piso d?berd ser constante
en cuslquier poaicien de trabsjo.

Le =muperficie de trabsjo puede cambiar de inclinescién
por medio de un e)e de giro o por juegos de barram. La
deaventaja en utilizar juegos de barras ee que exiate un
desplazamiento al momento de hacer el giro.

El lugar para deacansar los pilea ea cualquier objete en
el gque se spoyen a la alturs adecuads.

De la miame forma pars gque sea confortable deberas aer
anstémico y con las dimenaionee adecuadaa. Para que sea
estético y aodernc deberd ser agradable a ls vista y que
tranamits le 2ensacién de progreso, asdelanto.

El lugar de proyeccién debe ser una auperficie plana y
blanca, ys que se parte del hecho de que si no tiene satas
doa caracter{sticas no se va a ver bien lo proyectado.

Para sl lugar de trabaj)o es necasario algo que sirva de
apoyo como une superficie plana horizontal.

Como las herramientas del trabajo fotogréfico ye
existen, son comerciales y de buen disefio, ya no as
necesarioc conceptuslizarles.

El almacenaje se reasliza en cualquier contenedor
cerrado.

Para que aea facil de transportar debe ser ligero o si

es pesado, que ae divida en varias partea. Su inatalecidn
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ha de ser sencille temblén, por lo tanto se puede Snclulir un
folletc con les instrucciones de arsado.

En el caso ce sobreponer materiales graficos
transparentes el concepto es el m:amo que el de laa 40
diapoaitivas, se neceAita alge gue aostenga el saterial
gréfico y que heage pasar luz por el.

Paras poder tossr fotografiss de fotograffas, libros o
diapositivas, €8 necesario algoc gue primerc sostengs el
naterial a& ser fotografiado y luego algo gue spstengae la
chnera.

Existen elgunoe objetivos que no fueron
conceptuslizeadoca pargque solo dependen de la orgenizacién y

orden que tengan todoa los objetivos como conjunto.
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Capitulo S

Generacién de Alternativea de Soluciones

Una vez establecidos loa conceptosa ae analizan cada uno
de ellos por aeparado y se generan alternativas que cumplan
con ellos.

Ea isportante no limitarse & penasr en que un par de
slternstivas van a ser suficientea para cads probleas.

Cuando se analicen esatas alternativas y aabas se elisinen
seré necesario crear méda alternativas para posteriormente
eliminarlas. Es mejor deade un principio crear el mayor
ndmero de alternativas poaibles y desecharlas despuéa, se nos
podria ocurrir una alternative mientras estamcs desechando

las otras.

No se tiene que pensar en si es fectible o no una
alternativa cusndo se estén generando, ys que sl se elisina
una elternativs ain haberla tosando en cuents se corre el
peligro de que eate slternativa hubiera podido ser la idea),

© tal vez esa no pero uns derivada de ella sf.

Exiaten varioa métodoa para generar slternatives, Al

penssr en las slternativas se tiene qua dar rienda suelta a

la imaginacién. Si existe algo en el mercado es mejor
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utilizarlo para nueatro beneficio, no asirve de nada

redescubrir el hilo negro.

Uno de los métodos para generar alternativas es la
torments de ideas, en donde se reunen clerto nimero de
colaboredores y ae empieza a lanzar cada ides en forma aéds o
aenos ordenada, anctédndolaa todsa. Eato es bueno porque
hace que laa perscnas se retroalisenten unaa a otras, no
limiténdose a una forma de pensamjento. Se tiene que dar la
primers idea que venga a la mente, luego la que sigue y aaf
suceaivanente. Luego se elininan las méa absurdas y van
quedando menoa, pero ain haber despreciado ninguna idea.

Otro método para generar alternativaa es ver las
solucicnes antiglaa para problemas antiglos o estudiar laa
soluciones nuevaa para problemaa antiglios, todo eato se
logra en la buagueds de informacién comercial. También se
pueden analizar las acluciones axistentes en el marcado y
adsptarles o modificarlas a nuesatro problema particular o

incluso mejorariesa.

Se puede dividir el problema en varics problasas
pequefica, obteniendo uns solucién para cada uno de ellos y
luego juntar las aoluciones para obtener una solucién al

problems original.
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Problesas Cemino Solucién Soluciones

o A
o —_—_— D\.
& =k
Problens o C) Solucibn
(o)

*

Se pueden hacer tasbién cuestionariocs en los que ae
pPregunte Como se eppers reaolver el problesa, de aquf pueden
nacer muy buenaa tdesa.

Se pueden hacer disgramas o dibujos con lo que se tiene
en un principio y lo que se deeea al final y entre ellos
respuestas gréficss que generan alternativas. Por ejemplo,

8i{ se tiene un cusdrado y se desea tener un triéngulo,

——/\

Se puede quitar el lado superior del cuadrado y los

¢que

se puede hacer?

ladoe latersles caserfan formande el triéngulo. Como eats

solucifn existen ruchas nés.
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Siguienda los métodos para generar alternativas
expuestos anteriormente, algunas alternativas se generaron
de ideas existentea en el mercado mientras que otras fueron
creadas graficamente y otras mds fueron obtenidas de una

torsenta de ideas.

De los productos comercialeas exiastentes en el mercado
extranjero, exiaten unaa lAmparas de reatirador con un tubo
de neén circular y un foco incandeacente en el interior,
estas lé&mparas son alemanas y cada una cuesta 140 mil peaca,
por lo que au costo no permite utilizarlas. En catédlogoa y
reviatas técnicaa exiaten lAmparas conectadas por medio de un
tubo de piezaa intercambiablea por 1o que las ldmparas se
postcionan en la longitud del tubo deseada., Eatas son
estadounidenses y no ea poaible consiguirlas en México.

En cuanto a la parte del la meas, en el aesrcado
extranjero exiaten reatiradores con motores eléctricos para
el control de altura & inclinacién. Estos dispoasitivoa son
extremadamente caroa. En una revista se encontraron loa
planos para un lavabo que cambia de altura, para personas

lisiadas. También funciona con motores eléctricos.

En el mercado nacional existen muchoa tipos de

rest.iradores y algunas de las alternstivas expuestas a
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continuacién utilizen conceptos de ellos. Algunas ideasa se
tomareon de instrumentosa musicales como loas soportes para

tecladoa y bateriaa.

De acuerdo & las neceaidades del proyecto ae plantearon
Jsa aiguientes slternativaa de aolucién para cade problenra
aislademente, representando la solucién con un pequefio

dibujo.

Para mayor facilidad en el manejo de la informacién y
Para clarificar el método seguido se procedid s dividir el
sistexa en doa partes (coro se hizo en el andlists de
objetivos), una inferior (que incluye patas y bases) y una

asuperior (que incluye la mess y sus accesorios).

Para la parte inferior del sistema:

Para que la meas sea eatable ifigura 1) se pueden poner
tornilloa niveladorea en las baasesa, de eata forsa neo importa
ai e)l piso estd horizontsl © né (al. Se puede poner una base
larga (b) o una anchs (¢} o una base grande y pesads con una
aola pata o columna (d). También ae puedée poner con dos
bases laterales, una central y una sola columna (e) o zcn
doa columnas (f). Se ﬁueden poner tres columnas (g) o

cuatro (h).
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Fars Que )la rese cambie de inclinacién (figura 2),
tenlendo como beae que €l eje de giro esatd en el centro de la
Rezs O cCerca de este, ae puece poner un engrane scoplade a
una manivels (a2 (eato ae puece hacer mediante un sotor
eléctrice © manualmente). Se pueden tener dos placas, uns
fijs y otra giratorile, unicas aedilante un tornillo que las
apriete (bj. Se puede utilizar una placs perforads mov:l
con posiciones preeatablecidas con un aeguro que f1ja la

poaicién (o)., Se puecden tener vartas léainas fi1jaa y mévilea

intercaladaa que se fijen con un tornilio opresor (d),

e d

Figura 2
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51 el eje de giro ests en uno de Jos extremca {(figura
3), el rnecanisso de giro puede estar en la barra gue
acatiene la parte rovil de la mesa al tener poaicicnes
predeterminadas en la barra de sujecién (ad. Se puede tener
tasbién una cremallera y un pifion con volante, sccionados
nanual o eléctricamente (b). Se pueden utilizar doa barras
coaxfalea (una interna y otra externa) con poaiciones

predetersi{nadaa (c}.

I 5

Figura 3

B
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En 1o que &ze refiere a la parte auperior del aistema o

re=sa easté&n las asigujentes alternativaa:

Para solucionar el problema de tener un luger

donde

proyectar (figura 4), se puede poner una pantalla rigida que

sea desdoblable (a); que aea parte de la superfiicie de la

sess Yy Ae levante girando (b). La pantalla puede
rigida como una cortina que aea retractil o que ae
manualzente (¢): o ser de tela con un marco (d).

rigida y que ase acople en la superficie de la mess

pantalla externa a la meaas (una pared por ejemplo)

ol

9”

aer no
enrclle
Puede ser
(e); o una

£).
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e £

Figura 4

Para ls organizacién del material gré&ficc trsnaparente,
como diapcositivas, se puede tener una fuente de luz natural
o artificilal. Se puede tener una superficle vertical u
horizontal con una l14mpara o con luz natural y espe)os.

Para el almacenaje del nsterial fotografico se pueden
tener elementos externos al sistema comoc archiveros o que el

aiateaa tenga cajones propioa.

Para poder tomar fotografias de cualquier material
grafico (figqura 5) es necesario tener doa fuentes de
1lurinacién y un soporte para la césara. Eatoa trea soportes
pueden ser del tipo de barras paralelea, con dos pares de

barras paralelas (a) o un par de paralelas y unas barra sola
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(b). También ae puede utilizar una barra de dibujo

universal (c) o un brazo articulado con dos barras (d).

71y N
4R / ~ —
” l\\ 7 {:
I
a b c d

Figura 5

Eastos soportea ae tienen que apoyar en la mesa por lo
que la sujecién de eastoa (figura 6) puede ser con un tornillo
de su)ecién en cada soporte (a). Se puede hacer con rieles
externos (b) o internos (c) y un carro movil en e! soporte
que se fije al riel. Tasbién se pueden tener nuserosas
poaiciones predeterminadas en la periferia de la mesa de

manera que entren los soportes en ellas (d).
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Figure &

Pars tener el luger cscuroc ae puede lograsr mediante
cortines en el luger de trabajo. Se puede ocscurecer sole
el lugar de proyeccitn con un ducto de tels de variss piezas
o de una sola piezs. Se puede hecer el ducto con

natersales durca o {lexidblen como el cartén o plastico.
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Capitulo 6

Seleccién de Alternativaa

Pero exiate un problema sl generar alternativas, ;como
ssbescs cual es la mejor? "“Una idea ea buena cuando ae
compara con otra®, De esta manera tendremos un marcoe
objetivo pars decidir cual ea la mejor alternativa.

El aiguiente paso en el método de disefio ea la seleccién
de slternativas. Una alternativa de disefic ea factible
cuando los niveles e;p.radoa de funcicnalidad, coato y
tiempo son practicables bajo laa circunstancies especiales
en laa que al disefic se desarrcllaréd y se usaréi.

Existe una lista para verificar cada aslternstive en
cuanto a la factibilidad de funcionalidad y luego se
comsparan las alternativas factibles en costos y tiespo.

Ls lista para la verificacién de alternativas es la
slguiente:

1. ;5S¢ estsé violesndo slguna ley de la naturaleza?

2. :Serd adecuado el nivel de funciocnalidad esaperado bajo
las circunstancias?

3. :S5e puede hacer con lea facilidades, tslento y
maguinaris disponibles parasa el patrocinador del proyecto?

4. :0peraré confiablemente bajo condiciones de uso o abuso?

S, ¢Cumpliré con el minimo requerido en las especificaciones
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técnicsa?

6. (Habra interaccionea con subsistemas que podri{an cauvaar
problemaa?

7. t(Se puede usar la m&guina o equipo con comodidad y
conveniencia por personas que deben interactuar con ella
fiaics o mentalmente?

8, (Se le puede dar servicio y mantenimiento con un coato y
tiempe razonable? (Eatarén todas las partes disponibles?

9. tEs el nivel de funcionalidad lo suficientemente bueno
para competir con ofertes de la competencia?

10. ¢(Est4 la tecnoclogfa sl alcance de las peraonas que lo
deben construir y mantener?

11. (Exieten resultados adulterados de importancia?

12. (Existen temperaturs o humedad extremaa ancrmales en su
uso?

13. (Ea realmente segurc de usar? ¢:Eatd4 hecho a prueba de
tontos o necesits ser a prueba de supertontos?

14, :Existen ruidos sabientales o contarinantea quimicos de
isportancia?

15. ;Es importante la eatética, Yy ai es asil, que comparaciones
hay?

16. (Es adaptable & cambioca futuros?

El aigulente paso es aometer a cada alternstive a esta

verificacién, con esto sé tendrd uns evaluacién de todas las
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alternativas y por lo tanto ls que cumpla con sda condicionea
serd la sejor. Puede mer que la mejor alternativa en
funcionalidad, deapués de todo, no ses la me)or, debido a lcs
costos y al tieapo.

Uns gran ventaja de haber desarrollado este proyecto en
el Centro de Disefio Kecdnico ea que cuenta con un almacén de
naterisles diaponiblea. Eatos materiasles fueron
desperdicios y ascbranteas de otros proyectos por lo que al
utilizar eatos materisles el Centro ahorra uns gran cantidad
de recuraca econémicos.

Por lo anterior, un Criterioc auy iaportante en la
seleccién de alternativas fue tratar de utilizar al méximso loa
-Atcrialel del Centro, para no gastar en otros diferentes

que harfan el aismo trabajo.

Tomando en cuents el cuestionaric anterior, se
mencionan & continuacién las alternativas y la razén o razones
por las que fueron deascartadas.

Pars le condicién de estsbilidad ai la bsase es large o
anche esto no garantiza que sea lo suficientezente estable,
debido a que a1 el pisoc no eats completamente plano el
siatems no serd eatabdle. S1 ae usa una base grande y pesada
con una sola columna ae presenta el atamp problema ya que el
piso puede ser irregular y con eata condicién el =sistema ya

no ser{s estable, ea decir, se mover{a més de medio milimetro en
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le'baae, que €8 la condicién que 2e nos marce en las
eapecificaciones.

51 se utilizan dos bases lateralea y una coluana
central el aiatema no tendr& la asuficiente fuerza y apoyo
para soatener ls parte auperior. S{ se utilizan trea o
cuatro columnas, la parte superior tendrd demasiados puntos
de spoyo, Que a la vez de estorbar, ven s ser Rrés caros sl
utilizar més material.

Pare la condicién de cambio de inclinacién en la meaa
para el eje de giro en el centro o cerca de el, si se
utilizan engranes con tuercs {fijadors. Su coato es
demnasiade elevado, a la vez de que toma ads tiempo
fabricarlos que ia aslternativa seleccionadas. Se deberfan
tener dos juegoa de engranes, uno en cada lado y eatar
sincroni{zadosa, por 1o que resulta un siatesa complicado y
costoao.

S| se utiliza una placa fija y una novil giratoris, la
fuerza que se debe aplicar en el tornillo que sujeta las dos
places por friccién ea tal, que se necesitarf{a un brazo de
palanca demasiado largo (40 cm), de otra manera no lo
alcanzaria s aflojar y apretar una mu)er promedio. Eate
brazo al ser tan largo eatorbaris con la estructura del
ajiatena.

Al utilizar varias léminas f£ijas y méviles intercaladas

con un tornilleo opresor es necesario fabricar un trogquel
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para hacer las l4aninas todaa jguales, tanto las fijas como
las méviles, ai no se hace de esta maners se corre el peligro
de que al aer sujetadas por tornillioa a la estructura el eje
de giro no coincids en todaa las placas estando desalineado
tanto en cada uno de los apoyos como entre los doa. El
coato de eate dispoaitivo ea auy elevado y aolo ea
recomendable para produccionea en serie.

S4 se utilizan engranes acopladoa a un motor eléctrico,
el coato también es muy elevado y no juatifica tener eae
lujo.

Para cualquiera de las slternativaa con las que el
caabio de inclinacién se hace con el eje de giro en uno de
loa extremos de la mesa ea necesario utilizar minimo tres
columnas o patas, elevando el coato del siateaa. El coato
de los dispoaitivoa como el juegs de barras perforads con
posicionea fijas o el de barra con acoplasiento en
poaiciones fijas es bastante parecido al de ia alternativa
seleccioneda, pero al utilizar més material en la estructura

ss marca la diferencias en costos.

En lo que se refiere a las parte auperior del ajatema o
nesa, para el problema del lugar de proyeccién si se utiliza
una pantalla rigida desdoblable, con el uso sa van a ir
afiojando las uniones articuledas, a la vez que es nAs facil

de que se maltrate la zons del centro, que es la zona que
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debe estar mejor cuidada, Les opcitn de hacer que la
pentells ses parte de la superficie de la mesa y que se
levante girendo es buens excepto por loe implementos que
necesitarfisa para hacer el giro y una vez parada que se
detuviers molas. Eatos implementos sumentan los costos a la
vez que hacen al siatema demasiado rebuscado s&in gue exista
le neceaidad.

Si se utilize une pantalls externs al sistema, como une
pered, se corre el peligro de que en el lugar de la
instalacifn del equipo no exista ninguns pared blance, a la
vez de que le rests independencia a) ester sujeto a
situacionea sjenas al sistems.

Las opciones de las pantallas no ri{gicdas presentan el
problesa de gue se necesita une buena tela o un buen sistesa
de soatén de le tela pars gue esta nNo tenga srrugas. En el
primer casoc no sxiste en e} mercedeo una psntalle pars
proyeccién del tamafio regquerido por 10 gue se tendris que
adaptar una de mayor tasafic, siendo desssiedo cara. Por
otro lado sf{ se use una tels normal se tiene que tensar con
Un sistema de resortes y varillass gue complicen mucho eata
solucién.

Para el caso de la organizacién del material grafico
transparente se requiere de una fuente de luz srtificial,
debido & que a1 se utilizs una fuente de luz natural el

usuario ests sujero a la cantidad de luz en el dis y deja
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inservible el sistema en la noche. Se pueden utilizar
espejos, Como en el caso de un microacopio, que tiene espejo
paer una lade y un foco par el otro para ls fuene de luz.
Debido a laa dimensiocnea neceearias pare la cantidad de
diapoaitivas, el espejo serf{a demssisdo costoso y no siempre
se utilizaria, ademds de neceaitar una fuente de luz nstural
mhs o menoa directa que hace al sistema depender de otros
factores ajencs a sl.

Pars fijar a la mess los acportea necesarioa pare los
focoas y la céAmsrs, ai ae utiliza un tornillo de aujecién en
cads moporte, a largo plazo va & dafiar la meas por eatar
quitendo y ponienda, sdem&s de Gue es necesaric utilizar las
dos menos pars mover cadae aoporte, per lo que de cierte
manera limita sl usuaric e trabsjar mas despacic y con menos
eficiencis. El hecho de tener nuserocsas posiciones en la
periferia de la mass limita la locscilizacién de los
aoportes. También reduce la superficie de trabeajo al tener
orificios en tods ls periferias.

Para logrer ls ocscuridad en la pantalla no se puede
depender de que el lugar de trabajc tenga cortines o no, Yy
ain teniéndolas no va & ser el dnice sistema trabajsndo en el

lugar, por lc que no es buens opcién.

Coro se mencionéd anteriormente, un factor muy importante

en el criteric de seleccién de las alternativas fue el hecho
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de que el Centro de Dieefic cuenta con un almacen de
materiales disponibles para este proyecto.

A continuscién se mencionan laas alternativas
seleccionadaa y las razones de su eleccién, recordando que
una alternativs ee buena cuando se compara con otra.

Otra buena forma de saber ai es una buena alternativa

es comparindoles con au objletivo correapondiente.

Para la parte inferior del sistens se elijité lea
alternativa de dos bases leterales, una central y dos
columnas. Esta opcién permite tener el nimero mi{nimo de
soportes paras el eje de giro y a la vez la base centrsl
sirve pars deacansar los ples. Esta opcisn tiene suficiente
rigidez y con la alternativa de tornilles niveladoresa en la
base, el sistess queds perfectasente eatable,
independientemente del piso en el que se instale. Utilizas
la minima cantided de material y por au forss tiene
apariencia de fortalezs {f{aica. Los tornillos son a prueba
de tontos.

Para que la mesa casbie de inclinacién se eligib la
alternativa de la place perforada movil con poaicicnes
preestablecidas, ya que debido al peso de la mesa se
necesitabs una condicién de estructura fuerte que las otras
alternati{vas no cumplian. Como cuenta en cada columna con

un seguro acoplado a un resorte, el cambio de inclinacién se
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hece con un esfuerzo minimo y en muy poco tiempe. Tembié&n es
a prueba de tontos, ai no se hace en el orden adecusdo la

meaa no cambia de inclinacién, protegiendo laas partes frégiles
como focos y vidrio. El orden correcto ea quitar el segureo
de un lado y dejarlo fuera, ir al otro lado y quitar el
seguro, poner la sesa en la inclinacién deseada y poner loa
aeguros. Con un solo seguro basta, pero para mayor

segurided el aistema tiene dos.

Pars la parte supericr del sistesa, en el cssc de le
pantalla, esata es rigida y se guarda en la parte inferior de
la masa. Se acopla a la mesa por medioc de doa pernos que
eabonan en dos bujea colocados en la superficie, lo que le
da una fijacién rigids y cltibla, prolongando la vida de 1la
pantslla, a la vez de que se protege el centro de eata al
ser de uns sola pieza.

La fuente de luz, como se vio antericraente, debe aer
por fuerzs artificial (focos). Existia lz alternativa de
hacer toda la superficie iluminada pero esto era demasisdc
caroc y no era necesario, por lo que se hizo una parte de ls
asuperficie de la wmesa iluminada con focos tipo Soft Tone gue
dan una luz uniforme y no brillante. El vidrio de la parte
iluminads es liao por arriba y earmerilado por abajo para
hacer més uniforse ls luz y que esaté mejor repartida en todsa

la superficie.
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Para el almacenaje de material grdfico no es necesaria
la conatruccibn de cajones ya gue el Centro cuenta con
gavetaa con llave en donde ae pueden guardar los accesorios
Yy articulos con mayor seguridad.

Para los accemorios y herramientas como guillotina,
tijeras, pegamento, etc., el Centro ya cuents con elloa en
el lugar donde se va a instalar el sistema, por lo que no es
necesario proporcicnsarlos.

En el casmo de los soportes el Centro tenf{a en su almacén
varias l4msparas de restirsdor antiglias que necesitaban de una
reparacién. Eataa lAmparas quedaron perfectaa para el
sistena ys que es lo que se necesitaba, Cuyalquier lémpara
hublera resuelto el problens, la diferencia en la seleccién
de las léspares fue el costo. Al estar disponibles estas
l8mparas lo Unico que requirieron fue uns reconatrucecién.
Para ¢l soporte de la camars se adapté una de estas lémparas.
A eate soporte se le adapté una manivela de aluminio para
mayor control de las poaiciones.

Para la fljecién de cade acporte se utilizé un riel
interno que estaba diaponible en el Centro y ase fabricaron
loa carros para los rieles. Eato le da mayor independencia
8l usuario al mover con una socla mano el soporte y fijario

justo en la posicién deaeada.
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Capitulo 7

bDisefic de Detalle

Una vez agleccionadas las alternativas se procede a
escojer los materialea a utilizar, dar dimensiones y unir
todas lae piezas, esnto es el disefo de detslle. El
criterio para la seleccitn anterior se basar& en la funcién de
ceds pieza dentro del proyecto. Existen criterios de
funcionalidad, tiempo y costo. Dentro de la funcionalidad
eatdn criterioa como el antropomérfico (dimenaiones del cuerpo
humano), criterios de responsabilidad mecéanica, criterios de
eatética.

Exiaste uns interrelacién muy fuerte entre las
dimensiones, los materjaslesa y los procesoca de fabricacién,

COmO se ruestra en el asjiguiente esquems:

DIMENSIONES
Condiciones de servicio
Funcién

Costo

MATERIALES PROCESO FABRICACION

Propiedades Seleccién de equipo
Diasponibilided Influencia en propiedades

Costo
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No ae puede hablar aislsdamente de cada unc de esos
temaa. El uso de cierto material vs a eatar en funcién de
auas dimensionea y del proceso para fabricarlo.

El disefio de detalle ae encargs de estasblecer los tres

factores de ls mejor manera posible,

\ Neceaidsdes J//
\\\ Objetivos ;;7

_____ \ Euplciﬁcac.\onel/

' |Conceptuslizacién]

GENERAL

e -y

Geherascién Alternativas

Seleccién

Alternativas

\ [ Disefic Detalle

PARTICULAR

s Ciclos Iterstivos

En el proyecto dessrrcvllado en este trabsjo se hace el
disefio de detalle partiendo de jos aateriaies que van a8 ser
proporcionados por el Centro. Se utiliza este criterio ya
que el coato en materisles es més ajlto que el del proceao de
fabricacion,

Pars el material de lea superficie de la meaa fue

proporcionado un conglomersdo de madera con una lédmins de
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formica pegada. Eate n;Lerlal es juato el que se
necesitaba. Las dimensionezs de esta superficile rectangular
son de 1034 X 594 am. Se deaeaba una superficie con mayor
4rea, debido a que el proyecto en desarrolle debaris parecerae
a los sistemas ya instalados en el Centro. La diferencia
en tamafio con los otros siatemas ho fue tan grande por lo
que eata Bsuperficie resolvit perfectamente el praoblenms.
La superficie iluminada (que tiene gque estar incluida
en la superficie de madera) estd destinada a poder obaervar
40 diapositivas como minimo, Cada diapoaitiva mide 50 X SO
mm, por lo que la auperficie minima debe ser de 100,000 am
cuadradosa. Ahora falta definir la forma de eata
superficie. Lo mas sencillco serf{s una forma rectangular de
400 x 250 mm en donde cupieran exactamente las 40
diapositivas, El resultado seris una sesa iluminada un poco
aburrida y demasiado cuadrada. Para hacer la auperficie
iluminada méa intereaante ae opté por hacerla en la forma y
dinensiones marcadas en el plano 1 y 2, (paginaa 58 y 59).
Esta forma es un poco m&s atractiva y las dimensiones
dadas permiten observar 52 diapositivas. El nimero de
diapositivas ae aument$ debido a que existia una limitante en
cuanto al minimo, y eate nomero se conaidero un poco pequefo,
ya que aclo cnbria un poco m&s de un rollo de 36, mientras que
en ls pantalla presentada caben un poco méa que el aismo

rollo de 3€ mas otro de 12.
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El material seleccionado para esta superficie fue
vidrio de & sm» de espesor, que resiate el peso del usuario
en caso de que se apoyara en el, es mas dificil de rayar que
otroa materialea y aguanta mejor el calor que otros
nateriales, La superficie del vidrio y la de la mesa estin
al mismoc nivel, de maners que la superficie {luminads también
ea de trabajo.

La superficie inferior del vidrio estd esmerilada para
difundir mejor ls luz.

El orificio para recibir el vidro fue hecho con
caladora de mano con las miamaa disensicnes que el vidrio,
se ajustd posteriormente con una lims. El vidrio eata
apoyado en toda 1la periferis del agujeroc por tiras cuadradas
de nadera de S X S mm pegadas y clavadas, Entre el vidrio
y la madera de la mess se inyecté silicon pars evitar que el
vidrio se saliera y también para que absorbiera impactos

dedos a la mesa.

Para la parte inferior dal sistema, el Centro de Disefio
Mecanico conté con varilia de scero de una pulgads para los
tornilles nivelsdores de la base. Se utilizé eate materisl
poOr ser el mam barato y reaistente y se fabricaron los
ternillcs en un torno. Se utilizé el dismetro de una pulgada
Y& que uno mes grende eatorbaria y uno mds pequefic serfa

difici]l de agarrar por el usuario a }s hora de hacer girar

52



el tornillo, (pégina &0, tornillo No. 1).

) Fara las bases se contd con periil cuadrado de acero de
1.5 pulgadas de ledo y un espesor de lémina de 1.1 mm. El
largo de las bases fue determinado por el tamaiio de.la
superficie de la mesa.

Para las colurnaa y soportes transverasales el Centro
diasponia de perfil rectangular de acero de 1.5 pulgadas de
ancho por 3 pulgades de largo y un espeaor de lémina de 1.1
L1 La altura de todo el ajatema debe ser de 1 metro
aproxissdamente segin datoa de tablas antropomérficas, por lo
que la dimensisn de lag columnas se ajusté a ls medida
requerida (paAgina 3538).

Pare los apoycs verticales de los e)es de giro y
posicitén se utilizé el mismo material gue pare las bases.

Se utilizarcon los perfiles descritos anteriorrmente por
variaa razones. La primer razén es que el Centro contaba
con eate material, la segunda es que el espesor de lémina
puede aoportar perfectarente e! pesc de todo el siatema y
una tercer razén es por ser aaterial barato y muy comercial.

Para los pernos de posicién ae utilizé verills de acero
de 374 de pulgada y para loa pernca de giro se utilized
varilia de acero de 1/2 pulgada, siendo losa dos tipos de
varilla proporcionados por el Centro. En amboe casos ge
utilizé eate material por tener buens resistencis y ser

barato. Se fabricaron los pernos en el torho. Las
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longitudes de loa pernca fueron determinadas por las
dimensiones de los perfiles como se ve en los planos, (pégins
613.

Para el plato ce giro (pagina 59), se utilizé placa de
scero de 1/8 de pulgada de espesor, tamsbién por tener una
buena resistencia. Se cortaron con soplete los dos platos,
se eamerilaron para hacerlos igualea y sze empalmaron con
dispositivos de sujecién por presién, De esta manera se
hicleron laa perforaciones con taladro vertical y asi las dos
placas quedaron idénticas.

Para sujetar las placas anteriores a la rmesa se utilizé
aclers de 1.5 pulgadas de ancho por 1/4 de pulgeda de
eapesascr, por eatar disponible en el Centro. En eate caso
eata solera sf podries ser mas delgada, especificamente de 1/8
de pulgeda, pero <omo el Centro no contebe con eata aclera y
8! con la de 1/4 y en forma de pedacerf{s, se utilizé la ultima
pPOr ser, en eate ceso, la solucién mae econdmica.

El Cantro taxbién conté con un riel interior de acero
(pAgina 60), pars el soporte de las lésparas, pero como era més
ancho que la madera de la superficie fue necesario ponerle
en la periferis de la superficie une madera de uns pulgada
de espesor para que el riel estuviera completamente apoyado,

Easta maders también se puso en la solera del!l plato de giro
Y ae adquirié especificamente para el proyecto. Las

dimensiones de loa rieles y maderas salieron de las
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dimenaiones de la sesa (pagina 59).

Para la parte da la mesa iluminada se hizo una lémpara
cerrada cuya Unice aslida de luz es la superficile. Eata
lampars me hizo de la&mina de scero calibre 24, proporcionads
por el Centro, que ea el calibre necesario ya que sclo va a
sostener los focos, un calibre més delgado le& haria un poco
debil y un celibre maa grueso seria m&a caro ain ninguna
neceaidad, Las dimensionea de eata lémpara eatén en el planc
No. 2 (pégina 59), asi como 18 ubicacién de loa focos dentro de
e«lla.

El riel utilizado es de acero de 1.1 am de espesor,
proporcionado por el Centro. El materisl de las piezas
exterior e interior para el socporte de lap l&mparas también
son de acero. Estas piezas fueron hechas con cepillo y
fress con les formas y dimenaiones moatradas en el plano No.
3 (pégina 60).

Las lémparas y el aoporte de la cédnara fueron
proporcionadas por el Centro. Eran lémparas en muy mal
eatado, por lo que neceaitaron de uns reparacién mayor.

El aoporte de la cémara ea del misnc material gue la
aclera pars el apoyo del plato giraterio, en este caso
también se hubiera utilizado solera de 1/8 pero por eatar
disponible la de 1/4 ae utilizé esta Gltima.

Para la pantalla se utilizé el miamo material que para

la auperficie, formica con madera de 600 X 600 ma, con unos
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pernos de acero de 9 mm de diAmetro que embonan en la
auperficie con unoa bujee de acero de 9.5 nn de difmetro
interior y 12 ma de exterior. Los pernos miden 130 ma de
largo y esatédn insertados y pegados en el conglomerado en una
de aua orillas a una profundidad de 90 am, por lo que solec
aalen de la pantalla 40 mnm, Eatan ubicados a 50 mm de la
orilia de la pantalla y a la mitad del espeacr del
conglomerado.

Los centros de loa bujes eatén a 15 mm de la orilila de
la mesa y son 4. Eatdn diatribuidoa como se muaatra a
continuacién, de eats forma se puede poner la pantalls en dos

posiciones diferentes.
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cotas en cm.

Para el ducto oscuro se ytiliz6 cartén,

Para e} tablero de control de focos se utilizé perfil de
aluminio adgquirido especi{ficamente para este proyecto. Se
utilizé aluminic ya que no ea necesario pintarlo y tiene una

buena apariencisa.



El tornillo No. . entra &n la solera del soporte de la
camara y tiene la rosca qe las camaras ce fotojrafia (diadmetro
de 1l/4 de pulgada con 20 hilos por pulgasda), comQ &= ve en
el plano No. 4 (pagina oSi. El tornillo ge fabricd en torne
con varilla de acero de una pulgada d= diédmetro, al igual gue
los tornilloa niveladorea eata moleteado en X y el diametro de
25 nm reaulta cémodo para aflojar o apretar la cdmara.

La solere cuenta con una ranura para gque el seguro de
presidén no eatorbe y ademés ae cubrié con una hoja de corcho
para que la céAnara asjente bien en el soporte.

Lan deméa roscaa, como la de los tornilloe niveladores y
la de las piezas internaa de los rieles son roscas

eatandard,

A continuacién se muestran los planca y las 2otografias

del sistena. Posteriormente ae da la memoria de calculos.
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Sigtema con mesa 1luminada

Z1stewa cop camBio e 1nclinucién en la mesa.
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S:stenra Con

canbile

de posizidn

&n

la pantalis.
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fetodra: Las de Tuelpos CpACODE.
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Sistems Ton superficie irnclinalas, Péesas 1iuninada y

pantalia rontada

Viata genecral
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Detalle lampars

de superticle y tablero de control.

68



Célculos

Se conaiderd que la parte critica del proyecto era la del
cambio de 1nclinacién de la mesa, por 1o que solo se
realizaron loa cdlculos para saber a1 loa espesorea de loa
perfilea y de la placa eran seguros y para saber el diédmetro

critico de loa pernoa.

Como la placa tiene muchas perforacicnes, se hizo la
conaideracién de tomar solo la barra de material que abarca
una perforacién y el eapacio que tiene haata llegar a laa
otras perforaciénes, comro se muestres en la figura. Se hizo

lo miamo pars loa perfiles,
8

A A 2,
@ 9.52% ﬁr)-f
[ 1]
M Cotas en mm.
D 35 U W 3
u7s —— 99825 ____

Se tomé como esfuerzo permisible al esfuerzo de
cedencia. El estuerzo normal permisible es de 250 MPa y el
asfuerzo cortante permiaible es de 145 MPa. Se aabe que el

estuerzo normal ea § sP/An donde P=carga y Anzarea neta.
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Para la barra B (placa giratoria)

B o (AL) = 250 Mo (20 5 — 1,525 mm}{ 2135 )

Po= 2.7 kN 82892 ke =Py

Para laa bsrras A tperfiles)

P, Gen@(AL) = 2s0MPa (20 § o = 4525 ) (11 ) (D)
L 720

b= 6036 RN 615.94 ng= By

El peso de la meas ea de 14 Kg. y se da una carga maximpa
de 46 kgq. Se aabe gque el momento {lexionante maAximo tM} se
da en el punto donde la fuerza cortante es cero.

Para el perno de giro:

30 kg,
Mg (18 2)(30 %) (0. 005 =)

1Sug. 194g.
P
b °

Haciendo el diagrams de cuerpo libre y suma de

Mz 147 N

scmkentos respecto al punto O (se toma como el eje de giro) y
sabpiendo que el somento M:=(F)(x) donde F=fuerza y
x=disrtancia perpendicular a la fuerza. Se toma eats
posicidén de la meaa porque es en la que la componente de la

carga tiene el valor méximo.
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Paras el perno de pesicién:

YT J— 20 v (3 22V (04 ) = B (L57E)ons )
30kg o -
T p, = 30 (042) g g
125 0115 #
* )
R ot -
Mp: 4 7 N

Se conaiders que el peso del perno es despreciable; que
@l perntc ea una vigs simplemente apoyasda y que las cargas y
las reaccionea en la placa y perfiles acn fuerzas
concentradas. Haciendo el célculo conasiderando gue el
eafuerzo normal por flexién gobierna el disefio, se tiene que
=M/2 donde 2 es el modulo de seccién y es igual a 2=:(fTd?
)/32 donde d es el disdmetro del perno. Despejando el
didmetro de la ecuacisn anterior se tiene:

Para el perno de giro:
N — \s[‘jv,i’/’:—}
- A -
ds = (c.oae) () |~ (0'0“23(250“0“)

dﬁ:: B.q me

Para el perno de posicién:
YR o
¢ (o 0asa)(as0x 10" P

Conaiderando el esfuerzo cortante debido a £flexién (T,

pera una viga de meccidn circular maciza T =(4P)/(3A) donde P
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ea la carga y A el 4rea de seccién tranaversal, Despejando

el ddpetro ee tiene: a: 1o P
\ Towen 31‘1-1

Fars el perno de giro:
d. =\ | fe(30)(a %)
K (145 vic®) 3 9T A‘S: 1.83mm
Para el perno de posicién:

) (a6 {(a.9) = 332
Cié' \j;;;:::;;:;:;;—\ Clp

Por lo anterior me deduce que los perfiles

proporcionados por el Centro son seguros. También se ve que
la placa giratoria podria ser n&s delgada pero eate ocss:ionaria
desconfianza en el operario por temor a que se pudiera

rosper. De las consideracicnes hechas para los pernos se
deduce gque el didsetro critico para el perno de giro es de 3.9
AR y que para el perno de poaicién es de 5.8 am, gue
sultiplicado por el facteor de seguridad de 1.5S se obptiene

el didmetro de 9 mm. El perno de giro podris ser maa delgado

pero también inspirari{a deacconfianza en el operario.
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Materiales y Coatos

A continuaci6én se da la lists de materiales y au costo al

15 de diciembre de 1989.

{.iats de materialea no proporcionados por el Centro de

Diesefio Mecé&nico.

Articulo Cantidad Coato
Primer pintura 172 1. 3,800.00
Silicén 1 tubo 6,500.00
Clavijs 110 V¥ 3 unid. 3,000.00
Contacto 110 V 1 untd., 2,000.00
Ceble eléctrico cal, 18 4 m, 3,000,00
Foco soft tone 5 unid. 12,500.00
Pija & X 3 272" 70 unid. 6,600.00
Pija 8 X 1 " 60 unid. 4,900.00
Soket porcelana blancs 3 unid. 2,432.00
Soket baquelita cafe 2 unid. 1,968,.00
Cristal €mm esmerilasdo 1 unid. 12,770.00
Criatal 3mm 1 unid. 4,200.00
Pino ira 25X50X2500 mwm 2 unid. 7,720.00
TOT AL 71,3%50.00

Lista de materitales proporcionados por el Centro de
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Dizefio Mecanico. A loes materiales que =e maquinaron se les da

un 5% de aesperdicio.

Articulo Cantided Costo

Barra redonda 1" acero 227 mm 979.00
Perfil acero 1.5 X 1.5 " 1712 mm 5,845.00
Perf1l aceroc 1.3 X 3 * 3822 am 19,574.00
Barra redonda 3/4" acero 173 mm 417,00
Barra redonds 1/2" acero 651 am 702.00
Solera acerc 174 X 1.5 " 1124 mm 2,316.00
Placa acero 1/8 * espesor 326 ma § 5,397.00
Lamins calabre 24 599 X 662 mm 8,000.00
Riel acero 33 X 43 aa 3558 mm 9,954.00
Barra acerc 27 X 40 man 142 mm 1,306.00
Barra acero 27 X 57 am 142 nm 1,861.00
Perfal aluminio 1.5 X 3" 420 mm 10,500.00
Conglomerade maders neas 1039 X 594 mm 6,000.00
Conglomerade asdera pantalla 600 X 600 mm 3,500.00
Formica ress 1034 X 594 mm 19,000.00
Formica pantalla 600 X 800 nm 11,000.00
Switeh 8 A 125 V S unid. 15,000.00
Enchufe hembra-macho 3 ter. 1 unid. 5,000.00
Pintura naranj)a 1 1. 17,800.00
Pintura negra 174 1. 4,450.00
Pintura blanca 1/4 1. 4,450.00
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Primer pintura 172 1. 3,800.00

Solvente pinturas 2 1. 9,000.00
Lampara-soporte 3 unad. 90,000.00
Pi1ja 5 X 174 8 unid. 60VU. UL
Tornille S/16 " X 2 174 3 unid. 450.00
Maneral aluminio 3 unid. 12,000.00
Seguros de presién @ 7/32 " 5 unid. 500.00
Accesorios (adheaivo, estopa, etc.) 3,500.00

T OT AL 276,911.00

En cuanto a la Maquinaria faciilitada por el Centro de
Disefic Mecénico y la Facultsd de Ingenieri{s, esta se enliats a
continuacidén as{ como la operacién reaiizada en ella.

Con el equipo de acldadura sutégena se aoldaron todos loa
perfiles rectangularea y cuadrados entre ai. Con esate equipo
también se cortarcon loa dos aericirculoa de placa de 1/8 * de
espesor.

Con el equipo de moldadura de arco eléctrico se soldaron
las soleras de apcyo para loa tornillos de nivelacién dentro de
loa perfiles cuadrados. Cada solera mide 40 mm de largo y 35
mm de ancho y ea de sacero de 1/4 de pulgada de espesor.

También con este equipo se solds la solera de 1/4 * de eapesor a
la placa semicircular de 1/8 " de espesor. Con la

electropunteadora se solddé la lémina de la lampara de
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superficie.

Con la seguetea mec&nica se cortaron todos los blogques de
ecerc, la solera y loa pedazos de barra.

Loa pernca , el tornille Ne. 1 (que ea el tornillo
nivelador), el tornillio No. 2 (que ea el tornillo aujetador de
la cémara fotogréfica) y leca bujea que sujetan la pantalla de
proyeccién fueron hechos en torno.

Les piezam interiores y exteriores & los rieles, que
forsan la baae de los soportes, fueron hechas con cepillo.

La ranura de las piezas exteriores a loa riesles fueron
hechas con freaadora vertical, sa{ comso la cavidad en la sclera
soporte de la cémars.

Todoa los orificios en lcs rieles, perfiles, scleras y
piezes en general fueron hechos con taladro vertical.

Todos loa cortes en maders de pino de prisers fueron
hechos con una sierrs circular perteneciente Al realizasdor de
este proyecto. El corte en el conglomerado de madera para
recibir el vidrio fue hecho con calsdora msnual también

propiedad del realizador de este proyecto.

Enseguida se presenta el resumen de la maquinaria
utilizada, asf como el coato. En el costo se incluyen
nateriales como electrodos, ges, aceite de corte, estopa,

buriles, etc.
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Maguinaria

Torno

Cepillo

Fresadora universal

Taladro vertical

Seguetsa macénica

Soldadors autégens

Operacibn
Pernos
Bujee pantells

Tornilloas

Piezes ext. e int. riel

Piezas ext. riel

Soporte cAmars

Pilezas ext. e int. riel
Solera 174 "

Place 1/8

Perfiles

Rielea

Piezas ext. & int. risl
Pernos

Bujes pantallas

Solaras

Tornillos

Soldado perfiles

Corte placas 1/8 "

Costo
S5,138.00
S571.00

4,281.00

3,475.00

1,197.00

120.00

354.00
354.00
177.00
177.00

354.00

380.00
380.00

76.00
190.00

190.00

2,150.00

612.00
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klectroanoldadora Soleraa tornilleoa niv. 396.00

Soleras y placas 1/8 " 594.00

Punteadore eléctrics Lémina lémpara 94.00
Esmeril de banco Uao general 448.00
Compreeora Pintura Usoc general 3,580.00
Sierra circ. de banco Madera pino 298.00
Sierra caladera manuel Conglomerado maders 567.00
roras o

Liata de actividades tecnomanuales y coato de ellas.

Operacién Pilezas Coato
Machuelos Plezaa int. riel 406.00
Soleras tornillos niv. 163.00
Lima Uso general 271.00
Segueta Perfiles 406.00
Rieles 271.00
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Deasrmador Uso general 1,625.00

Pajileris Lémpara superficie 8942.00

TOTAL 4,084.00

Resumen de gastos y costo total del equipo.

Material no proporcionado por el Centro 71,390.00
Material proporcionado por el Centro 275,911.00
Maquinaria utilizadas 26,15%3.00
Actividedes tecnomanusles 4,084.00

TOTAL 377,538.00

ESTA TESIS ¥3 DBEBE
SAUR BE LA BI3LIGTECK



Capitulo 8

Pruebeas y Ané&lieis de Fallas

Une vez construido el prototipo e2 necesario someterlo
& pruebas y & un anéliaia de fallas para evaluar si el diasefio
estuvo bien.

Las pruebas se realizarén de acuerdo a las
especificacionea, que deberdn ser cusplides.

El anélisia de fallas conaiste en hacer una liata de
partes, analizar la funcién de cads una de ellas, determinar
el tipo de falla en caso de que exjiasta, determinar el origen
de esta falla y finalmente la correccitén & la falla.

En todo disefic existen fallas naturales debidc al uao
del equipo y eatas se corregirén msedjante el mantenimjiento

adecuado.

De la lista de sapecificaciones de funcionalidad se
hscen las pruebas para comprobar que ae cumapls con ellas.

La primer prueba conaistié en poner un termémetro en la
superficie tluminsds después de que eata hable estado
encendida con sus tres focos por mas de 30 minutos. El
termdmetro registré 53 gradoa centigrados, que ea msyor a la
temperatura esatablecide en les especificaciones, por lo que

ae acaba de detectar un error.
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La sigutente prueba fue poner un indicedor de cantidad
de luz ut:ilizado para fotografla tsensor de luz de la propia
cémara) en la auperfic:e 1luxinada, gue marcé con un foco
encendido 60 candelas gue esté por debsjo de las
especificaciones de la visualizeacién de 40 diapositivas pero
queda perfecio pare la especificacién de aobreponer graficos
Yy con dos focos marct 120 cendelas y con tres merctd 170
candelas, por lo que cumple con asbas eapecificaciones. La
manera en gue estd puesto el aistema da mucha libertad a
cesbiar estos parépetros ya gque solo se casbian los focos y
auments o disminuye la cantided de luz.,

La especificacién de aer plana y horizontal también ea
cumplida.

Fare la prueba de estabilidad se pusieron pesca en las
diferentes esquinss de la superficie, se monté la pantalls en
sus dos posicicnes, se incliné le superiicie en todas las
posiciones posibles y en todas estas pruebas ningunoc de los
cuatro tornillos niveladores se separd del piso, eata
separacidén se cosprodbé con un calibrador de leminillias, ys que
ni le més delgada pudo psssr entre a#l piso y cuelquiera de
loa tornillos niveledores. Teambién se probé la resistencia
de la meaa a8l poner un pesc de 46 Kg. (que es el peso mAxiao
admisible) en la orilla miés alejada de la columna (que eas el
lugar de par méximo) y no le pess nada ni a la estructura ni

los pernos.
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Para la prueba del cambio de inclinacién ae utilizé un
transportador puesto en un marco de referencia fijo. Con
ls inclinacién hacie adelante tiene -14 grados y va cambiando
de angulo ceda 7 gradoa hasta llegar & 42 grados, por lo que
cumple con las eapecificacionea,

El deacanso para piea veria en altura debido a loa
tornilloa niveladores. Eata variacién ve de 204 mm haata
233 mm por lo gue facilmente se puede poner a loe 210 mm que
rarcan las especificacionesa. La distancia del borde de la
sesa ea de 370 mm tal como marcan las eapecificaciones, sl
igual que le altura del aistema que es de 1000 mm.

Para que las columnsa no eatorben, las especificaciones
narcan 350 am de distancia msi{nima de ls orilla de la mess,
como hay 370 mm eata condicién queds totalmente cublerta.

Como pantalla minisa se pide una superficie de 450 X 450
mm, la pantalla fahricsda ea de 600 X 600 nm.

Para el ducto oacuro ae utilizé otra vez el aparato que
nide la cantidad de luz y marcé 10 candelas por lo que queds
cubierta la especificacién de 10 candelas como méximo.

E!l siatema cumple también con la especificacién de
independencia al depender sclamente de un contacto eléctrico
de 110 V.

También cumple con la condicién de superficie minima de
trabajo de 600 X 600 ma al tener una superficie de 600 X

1010 ma. El Centro de Disefio Mecdnico cumple con las
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especificacionea deé herramientss y almacensje, por lo que no
es necesarioc repetirlas para este proyecto,

El aiastema se desarms en dos partes:!: la parte de la
superficie y la parte de las columnss y pstas, cumpliendo
con la especificacién correspondiente, al igual que la de
facil instalacién ya que el realizador de este proyecto montd
y desmonté el sisteme varias veces sin ninguna syuda.

Para la eapecificacién de tomar fotografiass se tiene la
sisma libertad que para la auperficie 1iluminada, sclo se
casbian los focos de las limparas. Con los focos
aeleccionados de 60 W tipo “"Soft Tone" ae cusple con eata

especificacién.

A continuecién ae hace el andlisis de fallaa.

Psrte Funcién Tipo Falla Origen Solucién
Torn. Niv. Niv. y soat. Corroaién Humedad Manten.
Armazén Soatener Carga ext. Mal uso Evitar
Perno pos. Detaner Carga ext. Mal uao Evitar
Perno giro Soat.y girar Carga ext. Mal uso Evitar
Apoyoa Soat.y girar Carga ext. Mal uso Evitar
Placa gir. Soat.y girar Carga ext. Mal ueo Evitar
Rieles Soat. pzaa. Doblez Mal uso Evitar
Pzas. riel Soat. sopor. Corrosién Humedad Evitar
Pantelle Lug. proyec. Rotura Hal uso Evitar
Superficie Lug. trabajoc Rotura ¥al uso Evitar
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Sup. ilunm. Ver tranaps. Rotura Mal uso Evitar

Lanp.y @op. Ilum.y sost. Doblez Mal uao Evitar

Por mal uso ae entiende que la pleza estad aiendo
utilizada para otro fin distinto para el que fue hecho.

Por carga ext. se entiende carga extrema, el aiatema me
diseRd para soportar sobre au auperiicie un peso de 46 kg.,
tomandc en cuenta gue existe un factor de aeguridad el
aistena todavia puede soportar méda peso, aungue no se debe
poner un pesc mayor a este.

También aon piezas que no debera&n mer golpeadas o
maitratadas. La solucién pera evitar au falla

correspondiente es darle el usc asdecuado solamente.
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Capitulo 9

Reaultadoa

El primer resultado que aalta a la viste del realizador
de eate proyecto ea que el método de dimeRo es una arma
poderoafsima para loa ingenieroca, Haclendo que el método
trabaje pare eato= se alcanzan resuyltsdoa assombroaos debido
& que sieapre se eapera que el resaultado sea de una manera y
al utilizar el método se ve gque el mejor resultade no es el
que ae pensabs en un principio. Esto ea un muy buen
aprendizaje para el ingeniero que le falta experiencia.
Aparte de ser el método msuy facil de seguir al contrario de
lo que se podria creer, amplia las perapectivas del ingeniero
al enaafiarle otras formas de penaar y no limitarlo.

Por otrco lado es muy util y no tiene caso volver a
descubrirlo. Exiaten varios sutores gue dan au punto de
viata sobre el aétodo, lo importante ea leer varics de elloa
y tosar lo que més convenga de cada uno formando asi cada
quien su sétodc de disefo.

Otro reaultado es que el diapositivo tiene un precio
promedio compardndolo con otres equipoa aisilares, pero que
al Centro le sali8 muy econémico y esta ea una venta)a de
haber desarrollado el proyecto para el aiamo Centro.

Al realizar las pruebas se encontré un error de disefio y
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eato fue importante, ye que de los errores también se
aprende. En reelidad el error se presenté debido a que no
hablie suficiente ventilaciétn y se necesitabs otra capa que le
impidieras al calor pasaar haasts la superficie 1luminads de
trabajo. Eates experiencis no puede leerae en un libro ya
que ea un caeo muy perticuler.

Alguhas necesidadea (mportantes fueron el equipo
exterior al (DX, como el automovil en el que se
tranaporteron las cosas adguiridas fuere de! Centro y los
neteriales que fueron maquinedos con equipo exterior al
Centro como la sierre de disco y la caladora. S5in estoa
tres equipos el proyecto se hubiere retrasado y tal vez el
cbjet {vo de tiempo no se hublera cusplido.

A diferencis de otros trabsjos de tesis en los que solo
ae realiza le perte teérice, en la teais presentade el alumno
aprende aucho més y queda msaa an contacto conh el aadio
profesionsl ya que el proyecto lo acerca a lo que ea la
realidad y lo introduce en el medio. Muchoa de loa
beneficioa aon para €l alusho perc otros méa son pare la
U.N.A.M, ys que se ve beneficiade con los trabajos
reslizados y cumpliendo con sua objetivoa: formar alumnos y
prepararlos profesionalmente.

Otro reaultado obtenido de eate proyecto aon las
“makas" que se aprenden en la fabricacién como el uaar la

liaa en el torno para dar un buen acabado a8 piezas con
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formaa curvasa. También es importante el conocimiento de la
relacién entre los meterieles y las cargas que pueden
soportar, eato se aprende haciendo los célculoe y
experimentando.

Otrs venta)a de fabricar el proyecto unc mismo es que
tiene libertad de implementer sus idess sin limites y en
egas ldeas sa8lié le de utilizar la segueta, con muche
cuidado, pare hacer los canslea de los seguroa de presién en
loa pernos de giro y posicién. Le maners ideal hubiers sido
hacer el buril con ls forme deseada pero es sucho m&s caro.
Esta libertad, aparte de ensefiar, amplia loa criterios y el
alumno comprueba lo que se ensefie en la teoria,

El resultedo de este trabajo fue un equipo de muy buena
calidad, a cualquier nivel nacional y extran)ero, con la
ventaja de tener un precio acceaible psra centros de
docencia ye que cuslquier escritorio comercial cuesta lo
nismo que este dispositivo. También tiene la capacidad de
convertirse fecilmente en un sistems m&s econdmico,
sacrificendo spariencia y fortalezs fisica pero no calidad.

Un resultado muy positivo fue el proceso de iteraccion
entre ls generacién y seleccién de alternetives y las
eapecificaciones. En los cepituloa anterjores solo ae
menciona en e¢] esquema del disefic de detalle perc gracias a
eata iteraccitén se obtienen alternativas muy reales y

practicables.
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Cepitule 10

Comentarios y Conclusiones

1) El ejercicio profesionel del ingenieroc mecénico
electricieta abarca amspectos té&cnicoe, eocleles y de ismpacto
ptiblico, y &8 traevée de sue conocimientos puede syudar a la

colectivided a resclver problermas de este tipo.

11) El desarrollo de esta temis permite concluir que el

nétodo de disefio es!

- Analizar

- Sintetizar

~ Eapecificar

- Conceptualizar

- Generar

- Evaluar

- Seleccionar

- Detellar

- Fabricar

- Probasr

114) A lo largo de la carrers y sl realizar este

proyecto me presentaron muchoe exitos y algunos fracasos,

pero en todos loa casos existid una sstiafaccién por el
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traba)o realizado, satisfeccion que mantiene el eapiritu de
seguir adelante y que & pesar de que nuchos profeacres se
esfuerzan por deatruir este eapf{ritu, elloa mismos ase vuelven

un retc para slcanzer.

iv) Muches de las perscnas que eatan estudiando o han
terainado ests carrers pilensan que ys estd todo hecho Yy que
su vida profesional va & ser lo mismso, Que NO van a crear
nede; estdn totaimente equivocadas. Como eate proyecto,
exiaten muchas necesidades que no han aido cubiertas y que
requieren de ingenio y preparacién pare aer aclucionadas,

o hay que dar por hecho que todo estd aolucionado y que laa

reapuestes vienen de! extranjero.

v) Al reslizador de eata teais le hubilera gustado hacer
uUn Proyecto ses coapie)o, algo que se moviera al darle
snergi{a porque coaplementarfa més sua eatudios pero en el
somento de terminerioa no exiasti{s ningdn otro proyecteo. La
megnitud o cosplejided del proyecto no es relevante ya que
de todos modos hubjers aeguido igualsente el método que es lo
iaportente ya que con el se puede disefiar deade un clavo

hasta uns planta termonuclear.

vi) Pocas depencdencias de la U.,N.A.N., funcionan tén

eficienteaente como el Centro de Disefio Necdnico porque se
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aprovechs toda, los deseperdicic? son almecenados y ordeneados
pars que en el Futurc ee utilicen en otrc proyecto. Exiate
un &anblente de camarsderia muy sgracable en el Centro y loe

que saben née Biexpre eetén dispueatoa & darle una manc a loa

que no ashen y €210 es bueno pars tocoa.

vii) Con el Centro se beneflclan todoe ya nue el
eatudiante sale beneficiado al obtener conocimientos y
experiencis, laa espreaaa aon beneficisadaa al obtener
tecnologfa msoderna y barata sl contratar los servicios del
Centro, lsa personas que trabajan en el Centro son
beneficisdsa a}! obtener recursos y conocisinetos y el mayor
beneficiado ea la U.N.A.M. que ae beneticia con todo lo

anterior.

viii{) En la carrera existen materias con pocos Créditos
en las que uno trabajs mucho y otras materias en las gue
caal no ae trabs)a y son de muchos creéditoa. Otrea materias
se dan coro al profesor se le antoj)a, esto es bueno cuando
el profeaor estd conciente de le meteria y su relacidn con la
vida profesional cel ingeniero, pero otroa proiesores que
nunca han salido ae la Universidad dan la materis sin tener
ides de lo que ensefian.

Por lo anterior deberian ser me)or seleccionades los

profesores, ya que alguncs no saben bien loa temas y el
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alumno prefiere eéstudiarloa de libros.

Otras materiass importantes casi no se dan, y cuando se
dan estan muy mal enaefisdase debido a que loz profesores no
tienen experiencie en ese campo, como las materias optativas

de cada wmédulo.
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