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OBJETIVO.

El objetivo es aplicar los conocimientos adquiridos durante la
cartera para proporcionar a las personas parapléjicas’ una mejor
alternativa de DISENO, en un sistema de aceleracién v frenado para
automéviles de transmisién automitica, sustituyendo el accionamiento
de piemas en los comandos ya mencionados por un accionamiento
manual. Todo esto aunado a las caracteristicas que el DISENO implica
como son: maniobrabilidad, bajos costos de fabricacién, desempeifio y

sobre todo la seguridad que puede proporcionar el nuevo disefio.

Lo més importante en este disefio es proporcionar a estas
personas discapacitadas una forma de autonomia con un mejor
desempefio dentro del automévil, que a su vez, se vera reflejado en el
exterior, optimizando movimientos de operacién del sistema, generando
asi, mayor armonfa entre el conductor y el automévil y por

consecuencia, su seguridad.

! PARAPLEJICO. Persona que carcce de movimiento en sus extremidades infertores



INTRODUCCION

Los sistemas de acelerado y frenado para parapléjicos que existen en el
mercado gozan de buena calidad y son funcionales, utilizando tecnologia
avanzada como es el accionamiento de tipo neurnAtico con materiales de
calidad y resistencia méxima a 1a corrosidn, las empresas que se preocupan en
proveer al mercado de accesorios para parapléjicos son pocas, entre ellas, se
encuentran grandes empresas como Chrysler, Ford Motor Company y otras,
que desarrollan estos tipos de sistemas y otras que solo se enfocan al acceso a
minivans; dichas empresas cuentan con departamentos especializados en el
desarrollo y disefio de rampas para el acceso al interior del vehiculo por medio

de sistemas automatizados y de gran variedad.

Hay que reconocer que las empresas que se dedican a fabricar productos
para discapacitados como son los accesos a minivans, sillas de ruedas
accionadas electrénicamente y a la respectiva capacitacién que corresponde,
contribuyen a una excelente labor para el desarrollo del discapacitado,
obviamente e} diseiio y fabricacidén de los sistemas automatizados generan
elevados costos de fabricacién y de envio, ya que las empresas son de origen
estadounidense (Vans by PAUL SHERRY, WEELCHAIR GETAWAYS,
HANDICAP MOVILITY, FORD MOTOR COMPANY, CHRYSLER, etc.),
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por Io tanto la adquisicién de estos productos se torna mds complicada para

personas de bajos y medianos recursos.

Estas empresas de alguna manera han descuidado considerablemente
que las personas parapléjicas son seres humanos que requieren de
independencia total para desplazarse libremente sin depender pricticamente de
nadie, esto requiere que se desarrollen sistemas que cumplan con las
exigencias de estas personas; una manera de transporte es la utilizacion del
automavil, esto nos lleva a comprometernos a diseftar nuevos sisternas  de
acelerado y frenado, que sean accionados de forma manual y que cumplan con

las caracterfisticas para ser, innovador, de calidad, seguro y de bajo costo.

Para poder disefiar un buen concepto de aceleracion y frenado se
requiere tener la informacién necesaria acerca del sentir de los parapléiicos,
basados en estudios psicolégicos. Los resultados de éstos nos muestran las
actitudes que estas personmas proyectan después de haber sufrido algfin
accidente que los hayan inhabilitado de sus miembros inferiores, o bien, los
que desde muy pequefios perdieron la facultad de caminar por enfermedad o

de nacimiento, y que por lo mismo, carecen de la integracién social.

Dada la inadaptacién social que sufren estas personas, es de suma
importancia, que la mayoria de ellos obtengan un buen tratamiento
psicol6gico para combatir los traumnas que se producen alrededor de ellos.
Dichos tratamientos estimulan a estas personas para desarrollar actividades

con la mayor eficacia posible.



Debido a las cormplejas situaciones que representa la discapacidad, es
una obligacién como ingeniero trabajar para la creacién de los accesorios que
requieran de disefio especial, como son diversas formas geométricas y
sistemas mecdnicos o eléctricos, junto con todas las caracteristicas y
especificaciones necesarias y al ser fabricado, se cuente con los elementos
suficientes, y de esta manera contar con un producto de calidad que armonice
con el cliente, dindole las herramientas suficientes para su independencia e

introduccién a la vida social,

En esencia lo que se expone en la presente tesis es un disefio alternativo
de] sistema de acelerado y frenado para personas parapléjicas. Dispositivo que
es Gnicamente implantado en automéviles de transmisién antomatica, dicho
sistema contarid con caracteristicas de un nuevo disefio conceptual, que
brindard al usuario un méximo desempeiio del vehiculo por las variantes y

conceptualizacién de los nuevos componentes en el sistema.

Cabe destacar que la informacién que se presentars en los antecedentes
acerca de los parapléjicos es relativamente amplia, esto es con la finalidad de
entender la importancia de la presente tesis en la vida integral de las personas

parapl€jicas y de esta wanera crear conciencia en e} lector respecto a la

problemdtica de estas personas.



ANTECEDENTES

El ser humano puede presentar distintos tipos de discapacidad fisica,
pero cada una de ellas se reconoce por un nombre en especifico, y de esta
manera, conocemos las limitantes de las personas discapacitadas; es de suma
importancia conocer las limitaciones de estas personas, ya que este es nuestro
punto de partida para desarrollar los proyectos y programas de acuerdo a sus

necesidades. Por tanto, solo se haré referencia a las personas parapléjicas.

JQUIENES SON LOS PARAPLEJICOS?

Los PARAPLENCOS son personas que carecen de extremidades

inferiores (piernas) o simplemente no tienen movimiento en ellas.

Los parapléjicos son personas que sufren de muchos trastomos
psicoldgicos por la falta de movilidad y desplazamiento por si mismos.
Muchos terapeutas han coincidide que la carencia de movimiento en las
extremidades inferiores se vea reflejado en los musculos restantes de su
cuerpo, ocasionando tension y conflictos. Parcialmente esto significa que
varias partes de su cuerpo no necesariamente dafiadas se tranmaticen, dejando

sin movimiento estas. El cuerpo puede comunicar a todas sus partes el



sentimniento de frustracion, dolor y miedo. Después de algiin tiempo a través
de terapias y cursos, el cuerpo reflexiona los conflictos pasados, y el

parapléjico orienta su cuerpo correctamente en el espacio que le comresponde.

Médicos y Psicélogos han trabajado con pacientes de estas
caracteristicas en diferentes y prestigiados centros de rehabilitacién como el
Instituto de Rehabilitacién y-Medicina Fisica en Nueva York, creando cursos
psicoldgicos y patoldgicos pensados para la rehabilitacion de estos pacientes;
dichos cursos proporcionan al paciente una nueva experiencia de
sensibilizacién en su cuerpo que antes no sentian, esto se realiza a base de una
integracion de todos los miembros de su cuerpo y no solo en las partes
inhabilitadas,

IDIOSINCRACIA DEL PARAPLEJICO.

Cuando se llega a ser victima de algiin tipo de lesién (discapacidad), de
alguna manera, el cuerpo toma ciertas actitudes que se llegan a convertir en
propias. Se construye esquemas de postura y percepcidn de las partes del
cuerpo, valuindolas de tal forma que mientras eso ocurre, en otros ¢asos, las
partes dafiadas, inconscientemente, se convierten en pivote de las otras en

buen estado.

Otra forma de manifestarse el cuerpo tras su discapacidad, es una

expresién mediana de sentimientos y motivaciones para si mismo, entonces es



cuando las gesticulaciones, posturas y expresiones dan lugar a entrelazar una
comunicacién con su alrededor, esto da como resultado que el cuerpo sea un

mecanismio inerte.

Segiin el autor™ las caracteristicas mds importantes en el sentir de un
parapléjico para su rehabilitacién son cuatro:
1. El cuerpo es un foco de experiencia psicoldgica que incluye deseos,
miedos y conflictos.
2. El cuerpo como un medio de interaccion social.
3. EI cuerpo es un simbolo de valor personal atractivo
4. El cuerpo es un simbolo de la integracién psicofisiologica de la

persona en ella misma.

Terapeutas cuentan con pacientes que piensan que son portadores de un
cuerpo bizarro, totalmente fuera de la realidad. Ellos imaginan que las partes
de su cuerpo estan controladas por otras personas 6 ciertas partes faltan o se

duplican.

Los pacientes tienen muchas fantasias que transfieren al cuerpo de otra
persona, pero el crear tantas fantasias puede crear una regresidn emocional

hasta llegar a tomar actitudes de nifios.

Segtin Freud (1964): El ego es tan arraigado en el cuerpo, que nuestros

@ Krusen Michel {citado en la bibliografia)



impulsos inconscientes pueden ser buenos, como también pueden existir

reacciones morales en contra de él.

EL CUERPQ COMO MEDIQ DE INTERACCION SOCIAL.

Usualmente usamos el cuerpo para expresar nuestros sentimientos e
intenciones con otros asi como percibir reciprocamente a otros, pero,
obviamente los parapléjicos que sufren de una discapacidad, obstaculizan en
uso expresivo de su cuerpo; esto se debe a los conflictos inconscientes o un

inadecuado aprendizaje social, a raiz de su discapacidad.

En consecuencia los problemas que ocasionan el uso inadecuado de la
expresion corporal, reducen efectivamente la comunicacién con otros, por lo
que crea confusién incluso en la expresidén verbal. Ciertas emociones son
expresadas tenuemente o exageradamente (casi siempre en los extremos),

debido a que exhiben sus sentimientos de culpa.

Una vez que el paciente tiene contacto con otras personas genera un
sentimiento en el cual sufre una elaboracién de ideas concernientes al deseo de

usar sus cuerpos al igual que las otras personas.

A estas personas el cuerpo se les transforma en un simbolo de evalio
personal; ya que de alguna manera comparan su CUETPO CON OLTAs personas por
textura, color, cte. Pero tiene una mayor acentuacién en las malformaciones y

cn ¢l mal funcionamiento de sus miembros, en este caso las piernas.



EL CUERPO Y LA PERSONALIDAD.

Muchos Filésofos y Psicélogos han hablado a través de la historia
(Socrates, David Hume, Gordon Allport, etc.) acerca de la Personalidad yia
verdad del individuo, esto se puede tomar como una herramienta para
diagnosticar y comprender el sentir de las personas con discapacidad
(parapléjicas), los efectos que crea el individuo, las malformaciones y el mal

funcionamiento de miembros.

A fin de cuentas la personalidad del individuo puede valuarse como un
sistema de integracién personal y seleccién de los probiemas de la vida. Este
es un sistema que bien puede caracterizarse de orden, coherencia y de apertura
al cambio. La personalidad es vista como 1a parte que se encarga de mantener
la estabilidad, coherencia y que continua con la forma en las etapas de
transformacién, ayudando al desarrollo fisico permitiendo adaptarse
responsablemente con cambios maduros. La personalidad del individuo
selecciona estos vinculos, objetos, defensas, sensibilidad perceptual y modos

de comunicacion dependiendo de las necesidades individuales.

La personalidad es como una torre que guarda el equilibrio pero que a
su vez es capaz de cambiar cuando se confronta con nuevas situaciones de
estrés y requerimientos, es cuando la personalidad constantemente busca
nuevos niveles de coherente estabilidad, mientras que al mismo tiempo no
permite Ia adaptacién y control, pero crea nucvas formas de expresién y

desempefioc Gptimo. La personalidad tnicamente acepta intervalos de
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inestabilidad en funcién de incorporar nueva informacién que sea més efectiva

para la estructura orgdnica.

Cambios en el cuerpo traen en consecuencia una madurez normal, pero
Hega a decaer por una alteracién en su cuerpo y demanda una nueva

integracion, esto ocasiona un cambio en la estabilidad emocional del

individno.

La experiencia de varios médicos quienes han trabajado cerca de los
parapléjicos, dice que la personalidad puede crecer creativamente de un
cuerpo perdido, el cuerpo es vulnerable durante las terapias, tratando los

médicos siempre de integrar el cuerpo con la personalidad.

EVALUACION PSICOSOCIAL PARA LOS PARAPLEJICOS

La rehabilitacién de los parapléjicos es una dura empresa. Varios
centros de rehabilitacidn en el pais o en el extranjero cuentan con un gran
grupo de reconocido personal médico que incluye: médicos, fisicos, terapeutas
de conferencias, enfermeras de rehabilitacién, psicélogos de rehabilitacién,
neuropsicélogos, trabajadores sociales, terapeutas recreativos, consejeros
vocacionales y dietistas cuyos objetivos son complementarios y
frecuentemente identificados para asistir “fisicamente al parapléjico” y a la
familia del mismo con la finalidad de crear un ambiente de independencia y

asi obtener una mejor calidad de vida.



CONCEPCIONES ASUMIDAS POR LOS PARAPLEJICOS

Frecuentemente es aceptado que la discapacidad fisica es un evento
catastréfico creando severos disturbios emocionales, esto puede crear un estrés
extremo e incrementarlo de tal forma que el paciente puede necesitar ayuda

psiquiétrica.

La depresion de los parapléjicos acerca de su discapacidad, no es
facilmente aceptada y se refleja en las actitudes que toman como son las de
tristeza y pesimismo por el futuro, estos son signos naturales de una reaccién
ante un evento catastréfico y solo se puede disminuir con las rehabilitaciones
profesionales que hagan comprender al parapléjico su estado actual y crear
conciencia de la nueva vida. La adaptacién es delicada y en gran parte el
tratamiento consiste en observar al paciente y con la ayuda de la familia o

amigos se proporciona un soporte emocional.

ALGUNAS VERDADES DE LOS PARAPLEJICOS

La presencia de una discapacidad puede verse como un evento de
mdximo estrés para la vida. Selye (1974,14-15) define estrés como una
responsabilidad no especifica del cuerpo para cualquier demanda que
promucva el dafio, el estrés puede ser también agudo o crénico vy actfia
instantdncamente y cuando estos dos tipos de estrés aparecen. su tratamiento

se vuclve prolongado (Pelleticr, 1977). Para los parapléjicos es comin que se



presente alguno de los dos tipos de estrés, agudo o crénico requiriendo de
continuos ajustes y readaptaciones. Esto se lleva acabo principalmente en

hospitales en sus inicios por lo complicado que esto representa.

Casi todas las esferas de la vida pueden ser afectadas por la presencia de
una discapacidad fisica como lo son los parapléjicos, pierden funciones de
movilidad, dependencia en actividades diarias de la vida, altera funciones del
cuerpo, perdida de ingresos monetarios, cambio en la disposicién por la vida,
altera la relacién familiar, decae la expectacién de superacién educacional o

profesional, etc.

Meétodos fisicosociales crean formulas para conocer el comportamiento
del individuo con discapacidad, existe un método avanzado creado por
Trieschmann y otros tomando varios aspectos caracteristicos del discapacitado

que aparecen a continuacion:

P = Variables personales O = Variables orgénicas

- Repertorio de hibitos - Edad

- Personalidad - Grado de discapacidad

- Preferencias y recompensas - Complicaciones médicas
- Posici6n interna y externa de control - Anomalias congénitas

- Creatividad - Fuerza y Resistencia




E = Variables Ambientales

- Ambiente en el hospital

~  Soporte familiar e interpersonal

- Ambiente social

- Seguridad de financiamiento

- Residencia Urbana vs. Rural

- Acceso a equipo y atencién medica

- Acceso ala educacional, recreativa y
ocupacional

- Nivel socicecon6mico

- Barreras arquitecténicas y disponibilidad de
transporte

- Legislacién

- Influenciag culturales y énicas

B=f(PxOxE) donde:

B = Comportamiento como una funcién de los otros elementos.

Lﬁs personas parapléjicas tienen um significante impacto sobre los
miembros de la familia, especialmente los que tienen gran influencia en el
proceso de rehabilitacién. En una revisién de la literatura inglesa de las
actividades de la familia en la rehabilitacién, concluye que la mayoria de las
personas que sufren paraplejfa tienen un profundo y duradero impacto en el
nicleo familiar y frecuentemente llega a extenderse a todo el sistema familiar.
Es tal el impacto, que las familias se sienten inhabilitadas y también requieren

de asistencia. Cabe hacer notar que la familia ve a la paraplejia desde un punto



de vista positivo y se caracterizan por un soporte emocional, planeacién
constructiva y lo disfrutan, pero también puede ser negativa y patoldgica la
influencia de la familia que se caracteriza por la sobreproteccién y refuerza el
comportamiento de dependencia, negligencia, inapropiadas demandas de
personal etc. Este es un panorama de lo que puede afectar ¢l proceso de
rehabilitacién en el comportamiento de la familia, es recomendable que la

familia asista a capacitacién para no caer en la negatividad de este proceso.

Desde que la rehabilitacién se ha convertido en una situacién de
dependencia para el paciente, se ha aprendido de su comportamiento y
habilidades, como es, €l desarrollo de otros sentidos, instintos, habilidad para
aprender, respuesta emocional, actitud apropiada en eventos sociales e

incremento de habilidades manuales que en el pasado no contaban.

Es importante recalcar que las personas que sufren una discapacidad,
forzosamente tienen que llevar a efecto un proceso de rehabilitacién, el cual
puede tener un periodo de tiempo corto o largo dependiendo directamente del

trabajo psicolégico que se realice con la persona.

TIPICOS PROBLEMAS PSICOSOCIALES.

Uno de los problemas psicoldgicos mas frecuentes son los trastornos
durante la rehabilitacién cuando estos sufren periodos de depresién, la

depresién es definida como la disminucién de sensacién placentera



manifestada en los sentimientos, negativismo, incertidumbre en el futuro,
retirada social, llanto, cambio en el apetito, falta de interés en la higiene
personal y en ocasiones sensaciones de suicidio. Por eso, es importante
motivarlos totalmente en todas las actividades que realicen, ya que de no ser

asi, se generara un sentimiento adverso.

Frecuentemente las causas de la pobre motivacién son que los pacientes
se denotan hostiles, depresivos, pero es importante encontrar la razén por la
cual ticnen ese comportamiento, por ejemplo puede ser por un conflicto en

metas trazadas o por no entender su discapacidad.

La Dependencia, es uno de los puntos mds importantes a tratar en el
desarrollo de esta tesis, la dependencia que sufren los pacientes aparece
principalmente bajo un contexto de enfermedad y dispuesta a adquirir otras
caracteristicas; cada miembro de la familia o personas a cargo del paciente
deben de desamrollar una serie de actividades para que el paciente parapléjico
se sienta capaz de realizar actividades por si solo. Este comportamiento es
generalmente reforzado por los miembros de la familia, quien le demuestran
confianza y simpatia para el desempefioc de sus actividades. Ejemplos del
comportamiento de dependencia incluye el que le den de comer otras
personas, repudiar la silla de ruedas y falta de deseo por aprender las rutinas a
seguit. Un cldsico ejemplo es repudio de la sobreproteccién, de ser tratados
como nifios v no dejarlos hacer todo por si mismos, a pesar de que ellos se

sienten capaces de desempefiar cualquier actividad sin que sean asistidos.



El paciente recientemente discapacitado recae en un trauma el cual es
una termible ansiedad, esta ansiedad se manifiesta a través de excesivas
demandas de atencién, necesita continua tranquilidad, demasiadas actitudes de
precaucién y ofrecen resistencia a realizar nuevas tareas por miedo a fallar.
Las reacciones son cominmente efimeras, asi como también sufren de

constantes preocupaciones.

Esta parte es de primordial importancia para el desarrollo de la tesis,
dado que el instinto de independencia del parapléjico debe ser fornentado a su

mdximo nivel y los resultados serdn impactantes.

TRATAMIENTOS Y REHABILITACION.

Los tratamientos de rehabilitacién son de suma importancia, para el

desempefio del individuo que sufre de paraplejia.

Roberta Trieschmann describe un tratamiento individual de
rehabilitacién por dafio en la espina, tratamiento que implica tiempo y cada
vez tenemos a més personas que sufren el dafio ya sea al nacer o adquirido por
accidente. Se dice que en Estados Unidos de Norteamérica cerca de 10,000
personas por afio sufren de! dafio, ocasionando cuadraplejia” y paraplejia; el
80% son personas jévenes de los cuales el 60% son personas activas entre los
15-29 afios de edad.

TCUADRAPLENA Personas que carecen de movimrento en s extremidades supenores ¢ infereores.
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La rehabilitacidn es un proceso en el que cada paciente, toma
activamente como suyo, esto implica mucho trabajo para el proceso de
aprendizaje de habilidades y estrategias para reajustarse a las nuevas
limitaciones fisicas. Sin embargo la depresién es el obstdculo a eliminar por

seres una de las causas segiin Freud, de la carencia de superacién y felicidad.

Finalmente la rehabilitacidn y los tratamientos tienen por objetivo un
plan de individualizacién que enajena al paciente a maximizar sus funciones,

independencia y vivir en comunidad.

El impacto de la tecnologia en las personas discapacitadas ha creado la
improvisacién de elementos para superar traumas, incluso, se ha convertido

en el mayor desarrollo en los Gltimos 20 afios.

Jean Kohn describe los efectos psicosociales en la integracion de los
accesorios de asistencia con ¢l individuo; en un estudio, los beneficios que
provee la tecnologia son magnificos, para los nifios, facilita un desarrollo
mental normal y minimiza problemas emocionales secundarios. En los adultos
los accesorios de asistencia maximizan la funcionalidad de su cuerpo y ofrece

mds posibilidades de superacién.

Estos accesorios de asistencia le ofrecen al parapléjico “comodidad”, en
consecuencia, evitan que progrese la enfermedad, facilita el manejo fisico y
consigue vivir independienternente, obviamente cstudiando siempre el adaptar

al paciente y los accesorios de asistencia y el control de los mismos.



PROGRESQO

Las personas con discapacidad han experimentado a lo large de la
historia discriminacidén. En las primeras 20 centras, los discapacitados eran
considerados como “PERDIDA” un impedimento para incrementar la
productividad y eran despedidos en publico, les hacian sentir enfermos,
infectados y moribundos. En 1940’s la posicién de los discapacitados iba
ganando terreno y se les empezaba a ver como gente normal, incluso en esta
década se empezaron a formar grupos; que ya tenfan un soporte social
importante. En 1960’s los movimientos sociales por los miembros de las
minorias €tnicas y la integracién de la corriente principal Hegaron a ser
predominantes; el movimiento crecid tan deprisa que en la década de los

1970°s nacié el movimiento de vida independiente.

El movimiento de vida independiente, emple6 acciones politicas para
promover la igualdad para las personas discapacitadas; los que apoyaban con
més fuerza el movimiento eran los parapléjicos. Lo que ofrecia el movimiento
eran servicios directos, asesoramiento, dispositivos de asistencia para los
discapacitados, las consecuencias fueron una mejor calidad de vida y la

suficiente independencia para vivir.

En los procesos de rehabilitacién se ensefia funcionalmente a adaptarse
a los requerimientos de su vida, al principio dependen de otras personas, pero
el resultado es independencia al participar en actividades sociales y de trabajo.

Los parapléjicos pueden requeric de equipo de asistencia y de funcioncs



compatibles para solventar sus deseos, asi mismo como la tecnologia en

rehabilitacién.

En esencia el objetivo es demostrar que la combinacién del deseo de
superacion de una persona parapléjica y los dispositivos de asistencia pueden
crear una persona absolutamente normal e independiente. El uso adecuado del
equipo de asistencia le otorga al parapléjico la sensaci6n de independencia que
tanto anhela e incrementa el control de interaccién con la sociedad, integridad,
competencia a todos los niveles y la satisfaccién en vida. En la figura 1,
aparece el diagrama de la interaccién exitosa, si los efectos psicosociales son
positivos entre los parapléjicos y las personas que interactuan con ellos.

» Parapléjico: incluye funciones fisicas (discapacitado).

» Interfase: esto significa el acceso hacia los dispositivos de asistencia.

> Dispositivos Asistencia: Dichos dispositivos pueden ser; sillas de ruedas,
sillas eléctricas de ruedas, sistemas de comunicacién, dispositivos de
control, rampas de acceso, etc.

» Medio Ambiente: incluye personas a sn alrededor, accesorios fisicos,

viajes, trabajo, recreacion etc.

PARAPLEJICOS

intgrfas

Sarisfactorio

— Interaccién Medio

Dispositivos Ambiente

Incatectartnrin
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Durante los dltimos 20 afios se ha desarrollado tecnologfa, leyes y
cambios sociales que han originado el incremento de los dispositivos de
asistencia. Ha habido un cambio que marca la construccin y variedad de
dispositivos de asistencia para discapacitados, el desarrollo s¢ ha llevado al
cabo paralelamente con el crecimiento de la tecnologia con desarrollo de
materiales ligeros, materiales resistentes y sintéticos para él publico en
general. El desarrolio en el disefio de sillas de rueda es comparable al equipo
que se implementa a los automdviles con cualidades tales como: la
comodidad, seguridad, desempefio, control, etc. El desarrollo a su vez se
complementa al méximo con componentes electrénicos, miniaturizacién de
componentes y el ripido desarrollo computacional; todo es usado finalmente

para la rehabilitacién tecnolégica.

Cambios legislativos han logrado la integraci6n de los parapléjicos con
la sociedad. Los dispositivos de asistencia facilitan la transicién a la educacion
y la comunidad; se construyen transportes especiales, disefiados para el ficil
acceso  (ARCHITECTURAL AND TRANSPORTATION BARRIERS
COMPLIANCE BOARD 1977). Pero el logro mayor es la organizacién de

grupos de personas discapacitadas.

Los logros de los parapléjicos han sido de importante trascendencia v a
la vez inesperados, como lo es el drea deportiva y la participacién en el drea
de disefio en los equipos ingenieriles para obtener grandes beneficios en la
estimulacion y mdximo desempefio en los dispositivos de asistencia como la

industria de sillas de ruedas. Atletas discapacitados han participado en el
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desarrollo del equipo deportivo; arqueria, carrera en silla de ruedas, esquiado

o transporte en trineo, basketball, etc.

Los parapléjicos o discapacitados expresan sus necesidades de
equiparniento, ha habido una demanda de informacién acerca de lo que esta
disponible, para saber donde se obtienen y cuanto cuestan. Esta informacién
se encuentra constantemente disponible (NARIC, ABLEDATA) en miles de
listas de equipo de asistencia (Enders, 1984), sin embargo atin es inadecuada

no tiene toda la informacion necesaria.

TENDENCIA ACTUAL

La tendencia actual se refiere a la asistencia de reemplazamiento o
cambio; que reemplaza las capacidades pérdidas en adultos o en aquellos que
con un defecto a temprana edad o por accidente, les ocasiona paraplejia. Estos
temas son mencionados generalmente cuando la tecnologia sobre
discapacitados esta en discusién; sillas de muedas, protesis, ortodoncia,
sistemas de control, adaptaciones ingenieriles y arquitecténicas en rampas,

etc.

SOPORTE. Los dispositivos, proveen de un soporte estructural para prevenir
la deformidad progresiva y obtienen el confort deseado. En esencia, el equipo

facilita el manejo fisico de las personas discapacitadas para un uso provisional



o de por vida, ejemplos claros son los mecanistnos que se disefian para

elevamientos y que estos se realicen con un méximo de seguridad y confort.

TECNOLOGIA. Es la aplicacién de una organizada estructura y aplicar los
conocimientos con practicos propdsitos. La ingenierfa de rehabilitacién utiliza
a la ciencia y a la tecnologia, combinada con la medicina clinica, para proveer
calidad de vida (Gianini, 1982). La rehabilitacién tecnolégica se refiere a los

dispositivos que ofrecen soporte, confort y crea funciones individuales.

El propésito de la tecnologia es otorgar al discapacitado o en este caso
al parapléjico, igualdad de circunstancias para la vida, interrumpiendo el

efecto de la discriminacién, contra los grupos de personas con discapacidad.



DISENO

Empezaremos intentando definir nuestro principio "CIENCIA” (latin
scientia-conocimiento) entendiendo por conocimiento él ;QUE?, ;COMO? Y
(PORQUE DE LAS COSAS? Preguntas que buscan respuestas para la

solucidn del problema.

Disefio es un término que casi siempre se relaciona con otros dos
términos invencidn y creatividad, y aunque para muchos significan cosas
distintas, las tres tienen el mismo sentido de innovacién. Estas actividades
corresponden  a nuestra  especialidad “INGENIERIA DE DISENO”

desarroliando estas actividades y muchas otras mas.

Disefio puede tener distintos significados, pero el que més se adecua a
nuestro objetivo es la plancacién, como una accién de trabajo y concepcién de
un invento (contribuir). La ingenieria de disefio ha sido definida como el
proceso de aplicacién de varias técnicas y principios cientificos para un
prop6sito definido a desarrollar. Disefiar, puede ser simple o demasiado
complejo, facil o dificil, matemético 0 no matemdtico, involucrar un problema
trivial 0 uno de gran importancia. Disefio es una constitucién universal de la
practica ingenieril, pero la complejidad del objeto de ingenieria requiere que
los estudiantes se sirvan de un conjunto de problemas y estructuras disefiadas
para aclarar un concepto particular o conceptos relativos de un tdpico en

particular. Los problemas mds reales de disefio frecuentemente toman la forma

[
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de “necesidad” y ademis se considera una famosa herramienta que nos aloja y

transfiere a la solucidn del problema.

Los problemas pueden presentarse en forma de pregunta con amplias
respuestas. La solucion para los problemas puede ser pensada como un camino
que conecta la pregunta con Ia respuesta. El término solucién algunas veces es
usado para la respuesta misma; esta ambigua costumbre serfa un poco més
aceptable reconociendo si ¢ camino de la respuesta es conocido, entonces la

respuesta puede ser encontrada.

No es necesario un dnico camino de solucién para un problema,
tnicamente debe haber una sola respuesta al final, esto es una prueba de que

lo que hacemos es ciencia racional.

Con un (QUE? Fuera del camino, permite dar un giro a un ;COMO? Y
de ahi partimos para obtener un ;POR QUE? Abriendo otra discusién
¢COMO RESOLVEMOS NOSOTROS EL PROBLEMA? Habria tantas
diferentes respuestas como habria problemas por resolver y gente para
resolverlos, ademds algunas no sc quedarfan fuera del debate porque todas
tienen una conexién que causa controversia, sin embargo todos esos
problemas puedén agruparse en clases con los métodos més comunes para
solucidn, esto incluye desempeiio de célculo aritmético (adicién, sustraccién,

multiplicacién, divisién, entre otros.).



Mucha de la educacién ingenieril trata con topicos de analisis que
significan la descomposicién y resolver sus partes constituyentes, esto es
necesario porque la ingenierfa debe saber como analizar los sistemas de varios
tipos y formas, como son los mecéanicos, eléctricos, térmicos o fluidos. El
andlisis que se requiere para entender el comportamiento matematico y fisico
del funcionamiento de los sistemas, debe ser preciso para evitar pérdidas de
material y esfuerzo de trabajo y de esta manera asegurar el funcionamiento del

sistema en desarroilo.

El ingeniero, en esencia, lleva una constante disciplina, continuamente
descubriendo fases estructurales y no estructurales del problema que se le
presenta. El problema, como actitud para un ingeniero es bien definido e
incompleto, puesto que antes de cualquier intento debe hacerse una evaluacién
de Ia situacién, primero se tiene que definir cuidadosamente el problema
utilizando un camino ingenieril, asegurando que cualquier solucién propuesta
resolverd correctamente el problema, es decir, el problema debe ser visto més
alla de un simple problerma para evaluar las distintas condiciones que pudiesen
presentarse. Existen muchos ejemplos de excelentes soluciones de ingenieria,
pero que a ultima instancia son rechazados porque la solucién no se adecua a

las necesidades del cliente 0 no es la apropiada.

Todo esto nos lleva a elaborar una estrategia para llegar al propédsito de
resolver el problema. Existe una esperanza pero no una garantia de que la
estrategia sea aceptable y por lo tanto que esta sea la correcta solucién, porque

caracteristicamente las estrategias no tiencn pruebas formales de completar el



propésito intentado, sin embargo las estrategias pueden ser hipétesis similares
hasta encontrar la vinica respuesta. Posteriormente a este tipo de andlisis, se
obtiene una pieza afn plasmada en papel, pero que satisface las necesidades
del cliente y del disefiador mismo ya que este (ltimo tiene la obligacién de
visualizar ampliamente el problema, para finalmente llegar a la fabricacién de

la picza.

Los métodos de disefio no son rigidos, sino flexibles y con
caracteristicas que dependen de la necesidad presentada, por lo tanto es
necesario establecer que los pasos de disefio, no son necesariarnente lineales,
puede ocurrir que no se comience del primer paso, sino del segundo o tercero
y posteriormente se va al primero para completar €l circulo, es importante
completar los pasos de disefio que se ha especificado para tener la mayor

informacién posible y de esta forma obtener un proceso iterativo.

Muchas investigaciones se han dedicado a definir varios “procesos de
disefio” con la intencién de proveer herramientas para determinar una solucién
viable. Algunos de esos procesos presentan docenas de pasos, otros solo
pocos, pero en esencia el proceso es similar en todos los casos, aqui
presentaremos 10 pasos para un proceso de disefio eficaz, sin. desviaciones y

siempre vislumbrando la respuesta a nuestro problema,

El método de disefio que utilizamos, es compatible totalmente al utilizado
en el Centro de Disefio y Manufactura (CDM) de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM
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Identificacion de la necesidad o del problema.
Antecedentes e investigacion.
Establecimiento del objetivo.

Especificacion de tareas,

Idear e inventar (creatividad).

Andlisis de las opciones de solucién.
Seleccién de la mejor opcidn de solucién.

Disefio de detalle.

el AR ol i L o

Prototipo (modelado) y pruebas.

10.Instalacién y produccién.

IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD O PROBLEMA

Este es frecuentemente el primer paso realizado por ti o por alguien, por
el jefe o cliente; diciendo ;QUE ES LO QUE NECESITAMOS? Tipicamente
este fundamento es breve y sin complicaciones, pero puede caer en una

solucién trivial sin complicaciones o en una compleja estructura.

También es conocido como el punto de partida de cualquier proyecto de
disefio; el “problema” puede identificarse como real o imaginario, entonces
debemos extraer la informacién esencial para especificar una meta que no sea
ambigua y regularmente que provea una entrada, que le llamamos el rurnbo o

direccién por la que desarrollaremos el potencial de disefio.



En esencia, si contamos con un problema o una necesidad, se debe
buscar la forma de corregirse, aunque pueda presentar diferentes formas y
grados. Las formas y grados de los problemas y necesidades son las que van a
determinar el tiempo de solucién de los mismos; ademas el grado y forma de
los mismos se identifica por las diferentes limitantes que el cliente (persona a
quien se le resolverd algin problema) establezca, las limitantes que

generalmente se presentan son: espacio (drea donde se instalara el disefio) y

costo.

El problema o las necesidades son identificados en la mayorfa de las
ocasiones por una o varias personas, incluso también se establece con
personas ajenas al proyecto de solucién, para contar con varios puntos de
partida, ya sea a peticién de alguien o por casualidad y sefialar posibles
soluciones al problema, 6 simplemente resolver el problema por el disefiador

mismo (persona o equipo de personas dedicadas a resolver problemas).

Esta situacién es sometida a un andlisis para identificar los estados del
problema o de la necesidad, es identificada por dos etapas: una es el estado en
que se encuentra actualmente y la otra es el estado al que se desea llegar.
Ambos se conocen como entrada y salida, es muy importante establecer la
relacién de estas dos condiciones, de ello depende la limitacién correcta del
problema y creara una visién mas amplia para la solucién. De esta manera
definimos el problema y establecemos la comunicacién con el cliente de lo

que se va a resolver.



ANTECEDENTES E INVESTIGACION

Esta es la mis importante fase del proceso, desafortunadamente con
frecuencia se descuida. El término investigacién es referido principalmente a
informacién antecesora de la situacién a la que nos enfrentamos ya sea en
términos fisicos, quimicos u otros aspectos del problema. Serfa deseable
encontrarnos con una situacién similar que haya sido resuelta con antelacién,
esto no es reinventar la rueda, si se tiene I1a suficiente suerte de encontrar una
correcta solucién ya hecha en el mercado, no se dudard en comprarla si esta es
més econdmica que la fabricada por uno mismo; probablemente este no seria
el caso, pero se puede aprender de esta situacién para resolver el problema
mediante investigacién existente asociada con productos y tecnologias

similares.

La informacion del problema debe especificar una meta que no sea
ambigua (respuesta, rendimiento, producto, etc.), pero que regularmente o no
siempre, proveer Ia entrada ofrecida. La informacién podria ser numérica,
verbal o pictérica; dicha informacién puede incluir sugerencias para la toma
de decisiones para seguir una ruta de solucidn. Aleunas veces la informacién
es “irrelevante” para una solucidén en particular, £sto necesita ser identificado

y desatendido.
Dentro de la informacidon necesaria para desarrollar el disefio ocurren

otros fen6menos como “categorizar” la informacién que trata de identificar la

clase de problema ;Cudl es el tema? ;Es este un problema similar a algo que
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s¢ haya visto con anterioridad? ;Hay algin ejemplo que sea familiar? ;Se
puede separar el problema en una serie de problemas mas peqguefios? Todo
esto para hacer una seleccion de lo que realmente necesitaremos para el disefio
y recordar la esencia misma del problema haciéndolo més ficil de
comprender, esto se resume con una frase:

“La vida por yarda es dura, la vida por pulgada es una ganga”

En la Ingenieria de Disefio la obtencién de informacién es muy
importante porque basindose en ello tendrd las herramientas suficientes para
realizar un buen disefio, de otra forma el ingeniero no seria capaz de
desarrollario porque a pesar de la buena formacién -se gue tenga, es imposible

tener un dominio preciso de todos los temas que el proyecto requiera.

La literatura patente y publicaciones técnicas del 4rea en cuestién son
fuentes de informacién, clare que si encuentras existente la solucién en
publicaciones patentes, lo nico que tienes que hacer son cambios éticos,
adoptar la solucién y disefiar algo que no cree conflicto con la solucién
existente o la dafié, es totalmente valido, por que esto crea mejoras en
cualquier elemento; el objetivo principal es hacer eficiente al méximo
cualquier sisterna propicio a este objetivo. Es muy importante que se invierta
la suficiente energia y tiempo en la fase de preparacién e investigacién para

prevenir cualquier contratiempo para elaborar una gran solucién al problema.

La carencia de experiencia cn los ingenieros ocasiona que se le dé poca

importancia a esta fase del proceso y saltan demasiado rdpido a la etapa de



idear o inventar del proceso “esto debe prevenirse”, se debe llevar una
disciplina de este proceso y no tratar de resolver ¢l problema antes de estar

preparado para ello.

Existen diversas formas de obtener informacién y en diversos lugares
sobre el tema de interés que requerimos para nuestro disefio, estas formas
pueden ser: catdlogos, revistas, vendedores especializados, literatura,

hemerotecas, bibliotecas, Internet, etc.

Para poder contar con la més precisa informacién sin costos ni retrasos

inaceptables, es preciso segnir un esquema de biisqueda como el siguiente.

1. Identificar los propésitos de la bisqueda de informacién. Se refiere a
aprender los principios técnicos del problema y crear un muestreo general
y obtener un conocimiento fragmentado y desordenado.

2. Identificar los tipos de publicacién que probablemente puedan contener la
informacién requerida o que se acerque a nuestros prop6sitos. Hay que
tomar en cuenta que la mayoria de las publicaciones literarias son
repeticiones de otras o breves ampliaciones de descubrimientos; la
dificultad en la bisqueda radica en saber donde buscar.

3. Seleccionar los métodos mis adecuados para la investigacién. Estos
métodos se refieren a identificar y localizar los tipos de publicaciones.

e Consultando enciclopedias por la informacién que contienen y por
referencias a expertos.

e Utilizando catilogos.
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* Consuitando a expertos via telefénica, carta o entrevista.

¢ Consuitando extractos de periédico y periddicos.

» Consultando a alguna persona que por naturaleza de su propio trabajo
este familiarizado con la informacién.
4. Minimizar el costo de la investigacién permitiendo retrasos recuperables y
evaluando constantemente las fuentes, pero es importante el control del
tiempo ya que es ficil que se pierda por exceso de publicaciones leidas y
que estos contengan pocos datos valiosos para nuestros objetivos. Algunas
recomendaciones son:
® Definir el tiempo de investigacidn de la literatura, en e] inicio y en el
fin.

¢ Permitir ciertos retrasos para recuperar docurmentos de fuentes distantes.

¢+ Minimizar el néimero de fuentes de datos, tomando solo aquellas de
valor y al menos a la primera instancia.

¢ Utilizar opiniones de expertos (libros, revistas, consejos personales).

e Leer los documentos de cada fuente para determinar si el contenido es
aplicable al problema.

* Emplear los principios de lectura rdpida con objeto de reducir el tiempo.

5. Guardar colecciones locales que permita una consulta rdpida. Debemos de
tomar en cuenta que la informacién requerida para un proyecto de disefio
es de lo més diverso y no siempre se encuentra disponibie, como lo seria en

un proyecto de investigacién. Por esto la literatura técnica es la mAs

ilustrativa.
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Es importante que nosotfos cOmMo ingenieros nutramos constantemente
los conocimientos de este tipo de kieratura, por el simple motivo que la
literatura en un promedio de diez afios se vuelve obsoleta. Lo que debe

contener la literatura técnica o revistas es:
¢ Noticias generales técnicas, cientificas y de economia.

¢ Temas relacionados con el drea de interés del negocio.

Existen otras fuentes que ayudan de sobremanera a la obtencidén de la
informacién para el proyecto.
* Fuentes Publicas (agencias, bibliotecas, universidades, embajadas, etc.)
® Fuentes Privadas (sociedades de profesionistas, asociaciones de trabajo,
vendedores por catalogo, muestras, mantenimiento, servicio, consultorias,

conversaciones directas, amigos, etc.)

Estas fuentes a su vez se dividen en:
» Personas que se les paga por la ayuda.
¢ Personas quienes tienen interés financiero.
» Personas quienes ayudan sin ninguna responsabilidad profesional
{amistad).
Las fuentes mencionadas son de gran importancia ya que una
aproximacion directa es mejor que la palabra escrita, indicindonos que una

llamada telefénica para establece un dialogo directo més vasto que ir a una

biblioteca.

Al principio tenemos que adoptar la posicién de detective al tratar de

encontrar a la persona que nos proporcionara la informacién. La persona

n



puede ser encontrada en una conferencia, programa y porque no, en la seccioén

amarilla.

Bibliotecas

En una biblioteca podemos encontrar jerarquizada la informacién por
las diversas fuentes existentes como se nombran a continuacion.
¢ Diccionarios técnicos
» Enciclopedias
¢ Manuales
¢ Libros de texto
¢ Indices y accesorios
¢ Publicaciones profesionales y técnicas
¢ Traducciones
+ Reportes técnicos

» (Catilogos y folletos de propaganda

Cada uno de ellos nos proporcionara indudablemente informacién
suficiente para definir los objetivos de nuestro proyecto, es posible que la
informacion se encuentre en una sola fuente, pero es recomendable la consulta

de varias més, para tener la completa seguridad de que se visualiza lo correcto.

Actualmente la tecnologia es una herramienta de gran importancia y

aceptacion. La tecnologia nos permite tener acceso a un sin niimero de



informacién como es la informacion visual y la recibimos por medio de videos

o por la fuente mas importante en la actualidad que es el INTERNET.

Videos. Esta fuente informativa reafirma los conocimientos adquiridos por la
literatura. El video nos permite obtener una idea mas amplia, por ejemplo,
observar el funcionamiento de las maquinas en diversos factores como son:
funcionamiento, ergonomia, salvaguarda, estética, maniobrabilidad, etc. De
esta manera se tiene una serie de ventajas como:

¢ Evitar crear un disefio igual al que se observa.

« Evitar caer en errores similares.

¢ Se simplifica la complejidad.

s Se disminuyen costos

* Visioén general.

Internet. Actualmente esta fuente se ha convertido en la mis importante. La
informacién que obtenemos de la Red es de categoria mundial y eso nos
permite que nuestro disefio se enriquezca de manera importante fortaleciendo
los objetivos a desarrollar y aseguramos que nuestro disefio sea Unico, ya qhe
dia con dia Intemnet se convierte en un medio de comunicacién indispensable

para informar y conocer elementos de cualquier indole.

Internet (International Computer Network) se inicié a principios de los afios
setenta en el 4mbito gubernamental APARNET (Departamento de Defensa de
los EEUU), debido a las ventajas que proporcionaba fue creciendo de

sobremanera al crear centros dc Redes en las universidades importantes
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inicialmente, hasta el uso del mismo particularmente para quien cuente con la

instalacién adecuada en sus domicilios.

El crecimiento de Internet es tan importante que se ha convertido en
indispensable en las empresas y en el uso particular también. Internet permite
una nueva y eficaz fuente de informacién que es de uso general; ademds
pettite cormnicamos con otras personas en el llamado correo electrénico (e-
mail), enviando mensajes, datos, imdgenes y cualquier software que puedan
ser instalado en una computadora, en esencia, Internet nos permite tener una
informacién literaria, visual (imagenes) y comunicacién con otras personas (e-
mail o chat), todo sin moverte de un escritorio por medio de una adecuada

computadora.

ESTABLECER OBJETIVOS

Una vez que los antecedentes del problema estdn establecidos, se esta
totalmente enterado que estas listo para reconstruir ese problema de la manera
m4s coherente para determinar el objetivo. Esta nueva forma de establecer el
problema debe tener tres caracteristicas:

1. Debe ser Conciso.
2. Debe ser General.

3. Debe ser Incoloro de cualquier término que predisponga una solucién.
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Esto debe ser expresado en términos de “viswalizacién funcional” que
- - A . - r +
significa observar panordmicamente la funcién en lugar de una particular

personificacién de la misma.

El objetivo inicial puede cambiar después de la investigacién porque en
la investigacion se pueden vislumbrar innumerables posibilidades que han
sido implementadas a través del tiempo, por este motivo es importante
establecer los objetivos después de la investigacién y es cuando el atinado

Ingeniero de Disefio restablece los objetivos.

El objetivo 0 la meta a seguir es un punto especial para conseguir
buenos resultados. El objetivo debe tener un significado subjetivo sin alguna
alusion personalizada y tener por resultado varias soluciones y alternativas que
puedan ser generadas mentalmente, referidas principalmente en posibles
cambios de forma, conceptos, etc. Es decir, partir de cero, sin algo
establecido; para esto.es lo que nos sirve la visualizacién funcional, para

prevenir e irremediablemente limitar la creatividad.

Diversos autores estdn convencidos que un buen planteamiento de
objetivos, se obtiene de una buena identificacién de necesidades. De esta
manera, un objetivo puede ser establecido si se conocen las necesidades

principales del cliente.

Plantear objetivos también implica conocer las restricciones con las que

se cuenta, estas son en varias cafecgorias como:
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¢ Dimensiones. Limitaciones fisicas en el disefio.

e Leyes naturales. Principios y leyes en la naturaleza (ecologia), los cuales
son imposibles de violar.

¢ Reglamentos oficiales. Restricciones de autoridades oficiales (laborales).

» Restricciones culturales y sociales. Impuestas por la sociedad (costumbres).

» Cliente. £l pone sus propias restricciones como son el presupuesio, el
tiempo, etc. Estas son las que se deben de tener en cuenta en todo momento

pues estamos resolviendo su problema, tiene el poder adquisitivo y se le

entregan resultados.

Tomando en cuenta todas las consideraciones posibles que hemos
mencionado en este punto del proceso de disefio para establecer los objetivos,
podemos pasar a la siguiente etapa sin antes cuestionarnos si los objetivos
cumplen con Jas expectativas del problema, y si no, podemos hacer nuevos

planteamientos y estar completamente convencidos.

ESPECIFICACION DE TAREAS

Cuando los antecedentes estdn entendidos y los objetivos estin
claramente establecidos, estas listo para formular un conjunto de tareas
especificas, lo que es lo mismo, varios caminos a seguir con las mismas
limitantes del principio. Esas deben ser especificaciones innovadoras y define
(QUE DEBE SER EL SISTEMA? Mientras las especificaciones de disefio
definen ;COMO DEBE SER EL SISTEMA? En esta etapa del proceso de
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disefio es poco aconsejable intentar especificar ;COMO SERA REALIZADO
EL OBIETIVO?.

El propésito de la especificacién de tareas es definirse cuidadosamente,
por lo tanto puede ser solucionada y puede aparentar haber sido resuelta

después de los hechos.

Debemos tomar en cuenta que las especificaciones encierren el disefio
sin demasiadas restricciones para que el ingeniero de disefio trabaje
libremente, en esencia, la especificacién de tareas sirve para definir el
problema completamente o de manera més general posible y ello nos sirve
como una contractual definicién de cdmo DEBERA SER REALIZADO O
LLEVADO AL CABO. El disefio final puede ser medido obedeciendo las

especificaciones.

La Especificacion de Diseiio, va paralelamente con la especificacién de tareas,
pero este es un docursento para circular y agradar a los miembros de la
asociacion o clientes en particular, con relacién al proyecto, antes de que este
comience. El proyecto debe causar expectacién y crear una serie de cambios
que serdn formalmente ubicados y acordes al documento circulado para

mantener a todos actualizados.
La importancia de preparar una especificacién de disefio es referirla

como una especificacién del producto ¢ como una tarjeta de presentacion,

teniendo en cuenta que no se debe ser demasiado enfatizado.
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Elaborar la especificacion de disefio incluye preparar una detallada lista
de requerimientos, tareas especificas y generales, mientras que se cumple una
eventual solucién. Es recomendable que esta especificacién sea producida
como un documento formal regularmente revisado y mederizado como el
proceso del proyecto. Investigaciones indican que el tiempo gastado en
preparar este documento es una de las mis grandes inversiones que una
empresa puede hacer. Usualmente no se tiene que gastar tiempo en la
preparacién de este documento pero es una forma de vender a nuestros

clientes nuestro disefio y contar con el apoyo para desarrollarlo.

El documento de especificacién de disefio debe contener basicamente
tres puntos:
1. Cuantificar las limitantes.
2. Identificar “demandas” y “deseos”. Las demandas son los requerimientos
que se deben de hacer y los deseos son los requerimientos que son
deseables pero no esenciales.

3. Indicar el origen de los requerimientos.

En este punto de disefio se refiere especificamente a traducir a

pardmetros cuantificables o mensurables los objetivos que hemos definido.
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IDEAR E INVENTAR

Este paso contienc sentimientos encontrados porque te puede llenar de
alegria o de frustracién. Esta fase es en potencia la mds satisfactoria para la

mayoria de los disefiadores, pero también es la mds dificil.

Una gran parte de la investigacion ha sido hecha para la exploracién del
fendémeno de la “creatividad” que es una de las caracteristicas més acordes del
ser humano y principalmente se exhibe en alto grado en todos los nifios
pequefios. Algunos investigadores indican que la creatividad puede ser
ensefiada en las aulas, algunos dicen que es hereditaria, pero lo cierto es que
no se han registrado evidencias contundentes para probar cada teorfa
mencionada. Lo que podemos afirmar es que la creatividad puede estar
escondida y en cualquier momento puede ser descubieria dentro de nosotros
mismos sugiriendo que se utilice de sobremanera su potencial. La creatividad

se puede incrementar por medio de varias técnicas.

Proceso de Creatividad. Varias técnicas han sido desarrolladas para
incrementar o inspirar la solucién a los problemas creativos, de hecho, es justo
como se ha definido a un proceso de disefio y a continuacidn se muestra el
proceso que lleva a la creacién e invenci6n, este proceso creativo puede ser

pensado como un sub-proceso del proceso de disefio.

(a) Generacién de la Idea.

{(b)Frustracion
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{¢) Incubacién (generar ideas por varias personas)
(d) {Eureka!

Generacion de la Idea. Es la més complicada de estos pasos, la mayoria de la
gente tiene dificultades para crear invenciones bajo demanda. Muchas técnicas
han stdo sugeridas para la produccién de las ideas, de ellas Ia m4s importante
es la del juicio razonable, esto significa que en ciextas etapas el proceso de
ideacién debe ser suspendido temporalmente y no tratar de juzgar con premura
la calidad de las ideas.en este perfodo, eso se debe de tomar en cuenta mis
adelante especificamente en el andlisis. El objetivo agui es obtener una
cantidad suficiente de ideas potenciales de disefio generadas en un
determinado tiempo, no importa que tipo de idea sea, aunque esta parezca
superficial o ridicula todas son bienvenidas, asi como las que secan mds

realistas y pricticas soluciones.

Reunir Ideas. Esta es unc. técnica que mucha gente argumenta tener éxito en la
generacién de soluciones creativas, esta técnica requiere de un grupo que sea
preferentemente de 6-15 personas, para que se comience a engaiiar a la gran
barrera que presenta la creatividad, esto no es mds, que el miedo al ridiculo.
La mayoria de la gente cuando esta en un grupo no propone un pensamiento
real sobre el tema por miedo a que se burlen de sus ideas. Lo que se requiere
es que cada miembro sea introducido al grupo desarrollando en un buen
ambiente de trabajo y que las ideas sean criticadas razonablemente sin
importar que tan ridiculas sean, se recomienda que uno de los participantes

toma la funcién de escriba, € llevard una relacién de las sugerencias aungue



estas parezcan tontas, cuando esto se hace apropiadamente, la técnica parecer
divertida y las ideas se irdn construyendo sobre otras, esto permite que se
generen una buena cantidad de ideas en corto tiempo por 1o que el tiempo

restante se utilizara para hacer un juicio 16gico de ellas.

Cuando se trabaja sblo es necesario utilizar otras técnicas, la analogia y
la invencidn son las que frecuentemente se utilizan. Lo que se pretende decir
es que el “punto principal” en la etapa de idear es generar el mayor niimero de
ideas sin un particular pardmetro de calidad, pero también en esté paso llegara
el momento que la mente se bloquee y se estard estatico en el paso del proceso
de la creatividad llamado frustracion. Este es el momento para salir del
problema y hacer algo mas para librar esta etapa. Ahora mientras el consciente
esta ocupado en otro asunto, el subconsciente adn estara trabajando sobre el
problema a este paso se le llama incubacién. La incubaci6én se presenta en
cualquier tiempo y en cualquier lugar, es entonces cuando una idea explotard
en el consciente y la idea serd vista como obvia o simplemente como la
solucidn ‘correcta, con la expresi6n...... jEureka! Muy probablemente después
del andlisis se descubrird algin defecto en la solucién y es el momento de
iiterar! Se crearan nuevas ideas, miés investigacién y posiblemente se definirs

nuevamente el problema tantas veces como sea necesario.

Otro consejo importante es no tener miedo de “adivinar”. Trata de
construir un ejemplo més simple del problema y trabaja hasta descubrir el
proceso para la solucién. Mientras solo puede haber una respuesta correcta, en

ocasiones se tiene el presentimiento de que solo hay una manera de obtener la
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respuesta. L.a mayoria de las situaciones tienen algunos acercamientos al
entendimiento (solo nota la variedad de opiniones en casi cualquier material),
los problemas tienen un nimero de métodos de solucién, el que se elija puede
ser Ginico e igualmente vilido a algiin otro método. Un ejemplo de esto es la
prueba que hizo Teddy Roosvelt, la del teorema de Pitagoras (del cual hay
docenas). La prueba consiste en que se le dio a varios nifios el problema de
unir nueve puntos arreglados en una matriz cuadrada con las menos lineas
rectas posibles y sin levantar el ldpiz del papel, un nifio creativo doblo el papel
con los puntos y empujo el Jdpiz a través del papel y unié los puntos con una

sola linea. Esto demuestra que la creatividad no es complicada, lo cotuplicado

€s tener la visién para verla.

Generalmente, el nfimero de ideas que se generan, depende de varios
factores como: el tiempo, el nimero de personas que colaboren con el disefio,
el dominio de métodos y técnicas creativas, fuentes de informacién, etc. La
mayosia de las ideas que generamos son plasmadas en papel y un simple lapiz,
a estas ideas se le llaman bocetos y se analizan para obtener la mejor opcién o
s trabaja en una sola, tomando aspectos distintos y de buena creatividad para

perfeccionar el principal.

ANALISIS

Una vez que estamos en esta etapa, se establece que el problema esta

estructurado, al menos temporalmente y es el momento oportuno de aplicar
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nuevas y sofisticadas técnicas de analisis para examinar el desempefio del
disefio en la etapa del analisis del proceso de disefio. Los métodos de andlisis

tienen diversas formas, por lo tanto a cada problema le cotresponde un método

de analisis.

En esta etapa de disefio, generalmente se adopta la accién de la
“iteracién” ya que esta serd requerida para cada problema descubierto en el
anglisis regresando comdnmente 2 la etapa anterior, pero si €l problema es
muy grave se puede regresar desde el inicio. Se recomienda repetir o regresar
a las etapas anteriores tantas veces como sea necesario y de esta manera

asegurar el éxito del disefio.

Esta etapa también es considerada de las mds serias del proceso, porque
los métodos de anilisis son enfocados principalmente a calculos precisos para
hacer una seleccién minuciosa de los materiales a utilizar, de las dimensiones,
de los costos, de los métodos de fabricacién y de cualquier otro aspecto
importante en el desarrollo del disefio. Esto implica que si no se llevase al
cabo el andlisis, se tendrfan graves pérdidas de tiempo y dinero. La carencia
del anilisis fisico o matemético se origina principalmente por la cornplejidad y
esfuerzo que involucra y trae como consecuencia que nunca se alcance la
solucién idénea. Es necesario comentar que este andlisis nos ayudara a

determinar, si nuestro disefio puede ser fabricado.
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SELECCION

Cuando el anilisis técnico indica que tienes un disefio potencialmente
viable, el éptimo o uno de los méis disponibles, debe ser seleccionado para el
disefio de detalle, prototipos y pruebas. El proceso de seleccién usuabmente
incluye un andlisis comparativo de una solucién alternativa de disefio
disponible. También usualmente debes trabajar a la defensiva, las respuestas
pueden ser parcialmente falsas o parcialmente correctas. En el mundo real no
se dan las respuestas, tampoco son sabidas, ;Cémo puedes estar seguro que
tienes la respuesta comecta? Mientras trabajas en una solucién o en
alternativas de solucién, imagina a un diablillo sobre tu hombro preguntindote
;Estas seguro que esto esta bien? ; Puedes probarlo? Debemos tomar el h4bito
de probar si el disefio seleccionado es el correcto. Esto se puede probar por

medio de una matriz de seleccién.

Una “matriz de seleccidn” algunas veces ayuda a identificar la mejor
solucién, forzdndote a considerar una variedad de factores em un camino

sistemético como se muestra a continuacién en la tabla 1.

&8 {costo Seguridad |Desempeiio |Fiabilidad  |Evaluacién
Factor de
peso 0.35 03 0.15 0.2 1
piseiot1 | 2 —"75| & 7| 4 60 | 750 5.3
Disefio#2 | 4—"140| 260 | T—"1.05| 2—" 40 35
Disefio#a | 1 35) 9 2.70] 4 60 |L.>—"1.00 4.7
Disefio#a | 9—315| L—"30 |8 —"4 | 7 —Ta0 58
_ 7
Disefio #5 A 4420l 2—"30 | 61 5 5.2

Tabla 1
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Los datos que aparecen en la tabla 1 corresponden a un disefio
cualesquiera con el fin de observar como es llenada tna tabla de seleccidn.
Cada disefio ocupa un renglén en la matriz, en las columnas se asignan los
criterios bajo los cuales los disefios serdn juzgados como lo es el costo,
facilidad de uso, eficiencia, desempeiio, fiabilidad y cualquier otra apropiada
decisién para un problema en particular. A cada categoria se le asigna un
factor de peso o valor que depende de lo que requiera el cliente o simplemente
¢ a los crfterios del propio ingeniero de disefio. Estos pardmetros son de
relativa importancia, por ejemplo, la fiabilidad puede tener un criterio mas
importante en el uso que el costo o viceversa. En realidad, el peso que se le
proporciona a cada uno de estos pardmetros puede ser también determinado
por un criterio mas homogéneo como el que se muestra en la tabla 2, donde se

hace una comparacién uno a uno entre las categorias que compongan las

caracteristicas del disefio.

Categorias Evaluacion {Factor peso
Costo 1 0.168
Seguridad 1 2 0.333
Desempefio 0 1 2 0.333
Fiabilidad 0 1 0.166

total 6 1

Tabla 2
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Nosotros como ingenieros de disefio, tenemos que ejercitar nuestro
propio juicio para poder hacer la seleccién correcta asi como para darle la
importancia a cada categorfa. Los espacios de la matriz de decisién (tabla 1),
son llepados con nimeros, de acuerdo a la calificacién que obtenga cada
disefio en cada categoria y a una adecuada escala, por cjemplo del 1-10 en
cada categoria, dicha calificacién se evalila, tomando en cuenta que (1= no
cumple) y (10= cumple totalmente). Tomando en cuenta que esta es la Gltima
calificacion de la que vamos a tomar parte. Se debe examinar los disefios que
se hayan ideado y decidir evaluando cada uno de ellos, esa evaluacién se
multiplica por un factor de peso (los factores de peso gue se asignan, sz suma
da igual a uno) y los productos sumados por cada disefio, conllevan a una
evaluacién final de los disefios. Hay que ser cautelosos en aplicar el resultado
sobre la evatuacién comparativa de los criterios de disefio ya que de eso

depende elegir la solucién correcta.

La tentacién de darle toda la confianza al disefio que obtuvo la mejor
evaluacién por haber sido el mejor calificado, es normal ya que parcialmente
es justificado, después de todo el resultado es el correcto, aunque algunas
veces el resultado ganador resulta de una estrecha competencia, incluso puede
darse por decimales. La real evaluaci6n para una matriz de decisién es, que el
problema sea dividido en piezas dictiles y si se ve forzado pensar en una
evaluacién relativa de cada disefio en las diversas categorias, de esa forma
podemos tomar una mejor decisién baséndose en la informacién obtenida y

seleccionar el mejor.
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DISENO DE DETALLE

Este paso usualmente incluye la creacién de un completo conjunto de
ensamble y dibujos detallados, estos se pueden desarrollar manualmente o por
medio de software llamado CAD (Computer Aided Design) para una y cada
una de las partes que componen el disefio. CAD es para el ingeniero una
importante herramienta, ayuda a crear el disefio de las partes del digefio con
una méxijma eficiencia a un minimo costo, ademis CAD puede crear las partes
de ensamble del disefio en el proyecto global. CAD nos ayuda a reducir
tiempo, que comtinmente gastamos en tediosos dibujos de banco (manuales) y
se puede dar mayor énfasis en detalles dentro del dibujo en computadora.
Adicionalmente CAD es capaz de determinar la posicién del dibujo por medio

de vectores que finalmente asisten la posicién real de funcionamiento.

Cada detalle de dibujo debe especificar todas las dimensiones, asi como
también especificar las propiedades y dimensiones requeridas para el material

a utilizar en cada parte.
Es importante construir un modelo fisico a escala partiendo de las
especificaciones de los dibujos creados. Es probable que en Jas pruebas se

descubran mas fallas por lo tanto tendriamos que iterar.

En forma general, en esta etapa del proceso de disefio es donde se

completa la configuracién de los productos técnicos con instrucciones finales
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y detalladas de los procedimientos a seguir para la fabricacién del producto

disefiado.

PROTOTIPOS (MODELADQ) Y PRUEBAS

Modelos: Ultimamente no podemos estar seguros de que nuestro disefio es
correcto o viable hasta que este sea construido o probado, generalmente se
comprueba su eficiencia en un modelo fisico. Un modelo matemdtico puede
ser suficiente, pero nunca podria ser tan completo y exacto para una
representacién actual, como un modelo fisico; tal vez la postura de hacer un
modelo matemético se deba a la necesidad de hacer més simple el resultado

“presumido”.

Los prototipos pueden ser pequefios (a escala) en comparacibn a la
construccion real o a la escala natural y debido a los materiales que son
utilizados, ademds que es producido unitariamente, los costos en su
elaboracién es frecuentemente elevado, pero quizds sea el camino mas
econdmico para probar el disefio. Los modelos a escala tienen sus propias
complicaciones con respecto a la escala apropiada de los pardmetros fisicos,
asi como el prototipo no enfrenta directamente los problemas a los que puede
ser sometido, como son: el medio ambiente, el medio que los rodea, la
transferencia de calor, etc. A pesar de estas desventajas el modelo fisico es la

mejor opcién para determinar si el funcionamiento de nuestro disefio es el



Optimo, este tipo de modelado frecuentemente es utilizado cuando se trata de

mecanismos Y se hace un modelado simple con piezas de cartdn.

Pruebas: Las pruebas de los modelos o prototipos se pueden evaluar por el
simple funcionamiento del mismo y observando el funcionamiento para
determinar s es necesario utilizar otros pardmetros para hacerlo mis eficiente,
como: instrumentacion, desplazamiento, fuerza, temperaturas, aceleracién,

velocidad, etc.

Las pruebas que necesiten ser realizadas deben ser hechas bajo ciertas
condiciones controladas, como altas y bajas temperaturas o humedad. La
micro-computadora y los paquetes de computacién que se desarrollan, han
hecho posible que los disefios se analicen en computadora, sin tener que crear
las condiciones o fendmenos naturales y por el funcionamiento del disefio
como esfuerzos que puedan provocar rupturas o deformaciones en un modelo
fisico, a esto le llamamos simulacién de prueba, en esencia, esto nos sirve
para proporcionar al cliente una prueba de que nuestro disefio es el mejor y
ademas carece de fallas jel producto es perfecto! Afortunadamente en nuestra
formacién de ingenjeria hamos sido capacitados para realizar este tipo de
andlisis en paqueteria como es NISSA DISPLAY como medio alternativo de

andlisis de funcionamiento.

Reiteradamente se ha mencionado que puedan descubrirse fallas, y en

esta etapa no es la excepcidn, también aqui es probable encontrar fallas y lo
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mds correcto €s que esta sea la dltima etapa en la que se presenten. Debemos

recordar que el proceso de disefio es iterativo.

PRODUCCION

Finalmente con el suficiente tiempo, dinero y perseverancia, el disefio
debe estar listo para la produccién. Esto puede consistir en manufacturar una
version tnica del disefio, pero lo mds probable es que esto signifique, la
fabricacién de miles o millares de copias de disefio. El peligro, el costo y lo
complicado de encontrar defectos en el disefio, después de un largo conteo de
errores cometidos en las diversas etapas te debe inspirar a tener mis cuidado
en los primeros pasos del proceso de disefio para asegurar que esto sea

meramente ingenieria de calidad.,

INGENIERIA DE DISENO

El proceso de disefio €5 muy usado en ingenieria. Esta es usualmente definida
en términos de ;Qué hace un ingeniero? Pero ingenieria también puede ser
definida en términos de ;Cémo lo hace el Ingeniero? Ingenieria es mas que un
método, una propuesta, un proceso o la solucién principal de un problema, es
“una actividad”. Las propuestas de ingenieria son referidas a la atenci6n al
detalle y 2 la consideracion de todas las posibilidades que se le pudieran

presentar. Pareceria que hablar de “atencién al detalle™ y alabar las virtudes de



pensamiento libre y creativo, se caeria en una contradiceién, sin embargo no
lo es, las dos activi(iades son solo coméatibles, como también lo son
simbiéticas. Actualmente no nos podemos considerar creativos de ideas si no
puedes ejecutar esas ideas y s{ estas no se reducen a la prictica. Todo esto es
una disciplina interna de la cual frecuentemente tienes que sufrir de
hostigamiento, cansancio, etc. Detalles -que SOn necesarios para completar
cualquiera de las fases del proceso de disefio. En un grifico podemos
resumidamente observar el proceso de disefio, que finalmente sirve para
organizar una serie de acciones para la solucién de un problema, tomando en
cuenta que cada problema es diferente, por lo que el ingeniero debe ser
suficientermente creativo para afrontar cualquier sitbacién. Como se habia
mencionado anteriormente, existen diferentes métodos y aqui les he
presentado el que se identifica més con la realidad y con la estrategia que se
lleva a cabo en el Centro de Disefio y Manufactura de la Facultad de
Ingenieria de la U.N.A.M.

Si queremos ser buenos ingenieros de disefio debemos disciplinarnos
para hacer cosas a fondo v con ldgica, al mismo tiempo que se piensa en algo
creativo ¢ iterar en cada una de las soluciones posibles. Ambos atributos,

creatividad y atencién al detalle, se necesitan para tener éxito en ingenierfa.
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PATENTES

Ademds de las precauciones que los ingenieros de disefio tienen al
generar el producto de diseiio, también se ticne que tener la precaucién
después de que se obtuvo la produccién, esto es, los derechos de autor o

patentar el disefio ya que esto protege al ingeniero de disefio de

arbitraricdades posteriores.

En todos los pafses existe una ley que otorga una patente o certificado
de invencién a todas aquellas invenciones que sean patentables por ser nuevas
y susceptibles de una aplicacién industrial. También son patentables las
mejoras a las patentes existentes. En México se tiene la Ley de Invenciones y
Marcas del 30 de diciembre de 1975, donde se indica que la patente para ser
nueva no debe estar comprendida en el estado de la técnica, es decir, no haber
sido accesible al piiblico, en México o en el extranjero, ni escrita ni oralmente,
ni por el uso ¢ por cualquier otro medio, antes de ser presentada la solicitud de
la patente en la secretaria correspondiente. La vigencia de las patentes es de
diez afios, improrrogables, a partir de ]a fecha de expedicién del titulo, pero se

tendra como fecha legal de la patente el dia y hora de la presentacién de la
solicitud.

Las patentes estin organizadas y escritas en un estilo muy diferente al
de un articulo técnico usual, puesto que son documentos legales, Las patentes
deben contener la suficiente informacién para permitirle al piblico practicar el

invento una vez que la patente caducé. Por ello, cada patente es una completa
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exposicion de un problema, la solucién al problema y las aplicaciones para la

invencion en una forma de uso practica.

Para que una invencin sea patentable debe ser nueva, original y ser
univocamente diferente, debe realizar una funcién dtil y por dlfimoe, la
invencién no debe haber sido descrita previamente en alguna publicacion, ni

haber sido vendida.

Es recomendable que el ingeniero, se apoye en un abogado para ser
asesorado en los tramites legales de la patente, ya que en este proceso puede
haber retrasos de tiempo y problemas legales. La patente se logra

aproximadamente en un lapso de 4 afios.
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DESARROLLO

El principal enfoque de la Ingenieria es el desarrollo de los problermas o
necesidades, estos problemas o necesidades pueden presentarse en cualquier
area, desde el drea industrial hasta el 4rea social, pero curiosamente el 4rea en
la que cae frecuentemente la ingenieria de disefio es el area industrial. Es
natural que se le dé mas importancia a este rubro porque es finalmente donde

laboraremos.

Las necesidades que la sociedad tiene, se incrementan a cada momento,
ademas si estas necesidades la multiplicamos por la necesidad que tiene cada
persona a diferencia de las demds, el némero crecerd de manera incalculable.
Aqui es donde la ingenieria debe tomar parte de esa responsabilidad civil y
ayudar a equilibrar las circunstancias de vida de las personas que lo necesitan,
elaborando y desarrollando proyectos de disefio que sirvan para la superacién

y alcance de metas a corto plazo.

En la presente tesis se tratard de cumplir una de las expectativas de
bienestar social, enfocdndonos a los discapacitados; es decir, personas que
requieren en el 4mbito de la ingenieria de disefio un mayor énfasis en el
desarrollo de instrumentos, prétesis, mecanismos o sistemas de ayuda, para
adaptar socialmente al discapacitado con el fin de eliminar el sentimiento de

discriminacién y menosprecio por la sociedad en general. Existen diferentes



tipos de discapacidad dependiendo de las caracterfsticas de disfuncién que
presenten. En esta tesis nos dirigimos especialmente a Ia discapacidad llamada

paraplejia, concepto que se describié en los antecedentes.

Necesidad.

Para tener la opcién al disefio tenemos que tener una necesidad o

problema y se indica en el proceso de disefio que se describe en los

antecedentes.

Sabemos que existen instrumentos, sisternas, prétesis, etc. para
discapacitados en general, pero ain no son suficientes las propuestas para
compensar las deficiencias fisicas y crear el ambiente ideal para el desarrollo
normal de los discapacitados a pesar de los adelantos tecnolégicos existentes.
Recientemente se le ha dado mayor importancia a los problemas que conlieva
la discapacidad respecto al pasado, donde estaban totalmente olvidados y sin
mencionar la discriminacién brutal que existia 30 afios atrds. Ahora se crean
una setie de métodos e instrumentos de asistencia para discapacitados, incluso,
se organizan eventos sociales como lo es uno muy famoso que se organiza
anualmente lamado Teleton, para recabar fondos econémicos e invertir en el

desarrollo de accesorios o métodos de rehabilitacién.
Dentro de los diversos problemas o necesidades que puedan tener los

discapacitados existe la necesidad generalizada de ser independientes y una de

las caracteristicas de independencia es tener la libertad de transportarse a un
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lugar cualesquiera, esto lo podemos traducir en la generacién de alternativas
de transporte para viajar de un lugar a otro, por ejemplo, un auto, vagonetas de
iransporte (Minivans) o un camién de transporie colectivo. Las personas
parapiéjicas son las personas que por sus caracteristicas tienen la posibilidad
de lievar al cabo esta ambicidn, ya que solo carecen del movimiento de sus

extremidades inferiores (piernas).

Las personas parapléjicas tienen la posibilidad de manejar un automévil
por si mismos con el uso de sus extremidades superiores (brazos, manos,
dedos) con el apoyo de su dorso, solo que hay que proporciomarie las
herramientas para hacerlo, estos son Jos SISTEMAS DE ACELERADO Y
FRENADO, en este caso se requiere el uso de automéviles de transmisién
automética para eliminar instrumentos de control con movimiento constante
como Jo es el cambio de velocidades de traccién del automévil. Existen ya en
el mercado dichos sistemas, esencialmente 2 tipos, uno de ellos es accionado

por varillas (mecanismo) y el otro es accionado electrénicamente.

A pesar de que estos sisternas ya existen, esto no implica que estos sean
la opcién ideal para la solucién del problema, la Ingenieria de Disefio también
consiste en proporcionar mejoras a disefios existentes, solucionando los
problemas que como consecuencia, pueden causar los disefios actuales. Este es

el caso para la activacion de una propuesta de solucién a estos sisternas.

La manera en que se detecto la necesidad, es por la manifestacién de

una de las consecuencias negativas del sisterma accionado por variltas. Un
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automéGvil que contaba con este sistema ingreso a un taller especialista en
colisiones con la finalidad de reparar un dafio a la carroceria, pero al revisar el
historial del automévil se descubrié que el automévil contaba con
reparaciones similares, con pleno conocimiento del motivo por el cual se
ocasionaba el dafio, se indago personalmente con el duefio del automévil y
corroborar la hipdtesis. La causa provenia de una deficiente maniobrabilidad
por la localizacién de los controles de mando, es decir, 1a palanca de accién
estaba colocada paralelamente al volante de direccién, por lo que al realizar
movimjentos bruscos y repentinos se tenfa una disyuntiva por saber que
instrumento tenfa prioridad, esto ocurre porque al estar la palanca de accién
cerca del volante se corre el riesgo de obstruir el movimiento de los brazos
perdiéndose la libertad que necesitamos pera desempefiar correctamente la
accién de manejo. Sin embargo el sistema cuenta con un buen disefio y
cunople con sus objetivos con la desventaja de no ser tan eficiente para el 4rea
de maniobrabilidad, fiabilidad y una de las importantes “seguridad”. La otra
opcidn de control del vehiculo en cuestibn de acelerado y frenado para
personas parapléjicas es el accionado electrénicamente, aunque este sisterna
parece el ideal, el resultado se ve opacado por los altos costos de instalacién y

fabricacién que implica. Estos dos sistemas seran descritos posteriormente en

los antecedentes.
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Antecedentes

La bisqueda de informacion para este proyecto, no fue facil,
desafortunadamente como ya se ha mencionado, no hay demasiados indicios
de instrumentos o aparatos para discapacitados porque la industrializacién de
ellos es escasa y la mayoria de avances u proyectos para personas parapléjicas
son las sillas de ruedas, las cuales cuentan con diferentes disefios, accesorios y
modalidades, esto es, podemos encontrarlas manuales, automaticas, de
elevados costos, econ6micas y fabricadas con diversos materiales segin la
necesidades y alcance econémico del cliente, esto con respecto a accesorios
para parapléjicos.

La informacién con respecto a disefios similares o alternativos de
sistemnas de acelerado y frenado en el mercado, fue escasa, se consultaron en
diversas fuentes de informacién como lo fueron bibliotecas, donde se
consultaron manuales, reportes técnicos, catilogos, folletos etc. También se
consultaron revistas de ingenieria, pero los intentos eran fallidos, solo se
encontraba informacién acerca de sillas de ruedas (Wheel Chair), una de las
opciones para la biisqueda de informacién es buscarla directamente del lugar
donde se fabriquen o se instalen los sistemas de acelerado y frenado en autos,
por lo que la bisqueda se dirigirfa a probables establecimientos donde se
realizaran este tipo de trabajos, el primer paso es localizar estos
establecimientos en la Seccién Amarilla, una vez identificados se indaga
inforrnacién sobre dicho sistema, la sorpresa fue preocupante al saber que en
nuestro pais no implantan estos instrumentos de manejo, solo pedidos muy

especiales. En México solo se hacen conversiones en mini van's para el
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acceso al interior de estas por medio de rampas vy elevadores eléctricos, pero

solo para transportar al discapacitado en calidad de pasajero.

Esto tenia por consecuencia que la informacién sobre estos sistemas de
acelerado y frenado sélo se podra encontrar en el extranjero.
Afortunadamente actualmente contamos con una de las mejores fuentes de
informacidn en el dmbito mundial y que ademds se ha convertido en una de las
herramientas mas importantes para el profesional, cientificos, etc. Me refiero
al Internet, esta fue la fuente de informacién que me proporcioné graficamente
los sistemas de acelerado y frenado, sin embargo no existe demasiada
informacién porque no existe el desarrollo de proyectos de esta indole. Como
lo mencione antes, el desarrollo de proyectos para estas personas es enfocado
principalmente a sillas de ruedas y accesos a mini van’s. La Jabor de estas
compafiias es desarrollar formas y sistemas con mecanismos automatizados,
esto es logrado por la gran infraestructura con la que cuentan compafiias como
CHRYSLER, VANS BY PAUL SHERRY, WHEEL CHAIR GETAWAYS,
HANDICAP MOBILITY y ADVANTAGE MOBILITY OUTFITTERS.
Chrysler que es una compaiiia dedicada principalmente a la fabricacién de
automgéviles, cuenta con departamentos de desarrollo para distintos proyectos,
uno de ellos se encarga de desarrollar rampas de acceso para discapacitados en
las van’s que fabrica, Chrysler aparenta ser la dnica que ofrece este tipo de
servicio por lo que habla muy bien de esta compafiia, desafortunadamente la
compaiiia an no tiene la visién de independencia que requieren los
discapacitados en especial los parapléjicos para desarrollar sisternas para el

manejo independiente del automdévil.
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Los sistemas de acelerado y frenado accionados electrdnicamente son
llamados Controles digitales de Manejo (Digital Driving Controls) y
funcionan de manera computarizada, el llamado KEGB11F que se muestra en
la figura 2, es un sisterna que fue disefiado para la aceleracién y frenado
virtual en cualquier auto con transmision automatica y frenos de potencia para
el nso adecuado MODULG DE CONTROL.

Joystick Control
Module

Figara 2

Este es un disefio compacto para €] acelerado y frenado del automévil,
es tal, que puede ser instalado en cualquier lugar dentro del drea de manejo y
lo que requiere para ser instalado es (inicamente un cable. Este es un sistema
tecnolégicamente avanzado y nos proporciona diversas ventajas positivas,
estas ventajas determinan que este es uno de los sistemas mas eficientes. sin
embargo, tiene desventajas como son: los elevados costos de fabricacion y el

promedio de vida Gtil de los circuitos electrénicos y en cl Gltimo de los casos.



el uso de baterfas independientes recargables para el médulo controlador,
aunque la confirmacién de este dato no es posible por la confidencialidad de
estos sistemas, lo podemos intuir por los indicadores o testigos de carga de
bateria, esto trae por consecuencia gue por descuido no se cargue la bateria y
por la falta de energia ocasione un accidente probablemente de magnitud

catastréfica puesto que el sistema manipula directamente el frenado.

Cabe mencionar que dentro de estos accesorios de asistencia
accionados electrénicamente existen médulos de control de direccién, es
decir, el volante de direccién con el cual dirigimos el automévil. En la figura
3, se muestra el modelo DS-200, este es ¢l primer sistema de direccién digital
en el mundo, disefiado con la mas reciente tecnologia para proporcionar

méxima maniobrabilidad del auto.

Steering Madule

Figura 3
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Otro sistema de acelerado y frenado es el accionado mecénicamente,
este sistema cuenta con partes rigidas y es accionado por varillas,
articulaciones y sujetadores. Dichos sistemas son desarrollados por dos
compaiiias esencialmente, Van’s by Paul SHERRY y Handicap Mobility. Paul
Sherry tiene una experiencia de 25 afios en conversiones de van’s para
discapacitados y es una de las més grandes compaiifas de los Estados Unidos
en conversiones de van’s y aunque esa es su prioridad, también instalan
sistemas de acelerado y frenado manuales como el que se muestra en la figura
4, para uso de la persona parapléjica y ellos le llaman controles de manejo
adaptables (adaptive driving controls), ademds la compafifa se encarga de
instalar equipos de video de alta fidelidad, televisi6n, cableado para sistema de
control remoto, y diversos aditamentos de Iujo. Cabe mencionar que no se
describen los elementos que lo conforman, ni ¢l funcionamiento del mismo

por motivos de seguridad.




Otro de estos sistemas es fabricado por Handicap Control que es otra de
las companias que se dedica a fabricar accesorios de asistencia para
discapacitados, sin embargo a diferencia de la otra compaiiia, esta tiene
prioridad por los accesorios de control de manejo para discapacitados. El
sisterna de acelerado y frenado aparece instalado en el automévil con el
controlador ubicado a la derecha (figura 5-b} e izquierda (figura 5-a) con

respecto al volante de direccidn

Figura 5-b

La instalacién de este sistema puede llevarse a cabo con una cantidad
minima de esfuerzo y pocas modificaciones del vehiculo. Los productos que

fabrican son respaldados por instrucciones profesionales, diagramas y
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fotografias. Su instalacién generalmente requiere de personal con una mediana
cantidad de aptitud mecénica. El sistema puede ser utilizado por conductores
parapléjicos con facilidad en mano derecha o izquierda segin sea la aptitud de
cada conductor. Este sistema requiere que el vehiculo este equipado con

transmision automadtica, se recomienda utilizar frenos de potencia y direccién
hidraulica.

El “Monarch Mark I-A” (figura 6), es el sistema m4s popular de
acelerado y frenado con esfuerzo minimo de activacién. El método de
operacién es el siguiente: Para activar el freno se aplica la fuerza en la palanca
del control en direccién a la base de los pedales del freno. El acelerador se
activa moviendo la palanca en un édngulo recto con respecto al freno,

moviendo paralelamente o medianamente paralelo al borde del volante de
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direccién. El movimiento incorpora el mas natural método de acelerado y
frenado, frecuentemente el movimiento de la aceleracién se da naturalmente
por el peso de la mano y el brazo, esta accién mantiene satisfactoriamente la

aceleracién deseada. Esto es deseado por algunas personas cuando empiezan a

Inanejat.

Esta es la informacidn que se pudo obtener de los sistemas de acelerado
y frenado para parapléjicos, como podemos observar la informacién es escasa,
porque no existen muchas compafifas que ofrezcan estos sistemas de
independencia para las personas parapléjicas. De acuerdo a la informacién,
esta proviene de USA donde existe la mayoria de estas compafiias y al
parecer existen alrededor de 10 compaiiias reconocidas por la calidad de sus
productos, de estas diez compafiias la mayoria de ellas se dedica a fabricar
accesos (rampas) para mini van’s. También es de nuestro conocimiento, que
en los USA la discriminacién se ha erradicado, ademds que es uno de los

paises que méis importancia le ha dado a Ia discapacidad.

Adems de la informacién que se pudiera recabar acerca de los sistemas
de acelerado y frenado, es importante tener conocimiento de las actitudes que
tienen los parapléjicos, las expectativas de vida, el sentimiento, métodos de
rehabilitaci6n, necesidades, etc. El conocimiento de estos aspectos nos ayuda
a conocer las necesidades y prioridades de las personas parapléjicas para
desarrollar proyectos que mejoren su estado de vida, esto aunado a la
informacién que nos indique un buen procedimiento para desarrollar un buen

proyecto de disefio y ayudar a su desarrollo personal.
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Objetivo

El objetivo es aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera
para disefiar un sistema alternativo de acelerado y frenado en un automévil
para personas parapléjicas. El disefio consistira en resolver los problemas que
sufre el parapléjico para maniobrar el automévil con los sistemas de acelerado

y frenado existentes.

Especificaciones

Las dos propuestas existentes de disefio del sisterna de acelerado y
frenado son eficaces, cada una de ellas se encuentra en el mercado, por lo que
esta probado su desempefio, pero la solucién se establecerd a partir de la
poblacién de clase media, que se despliega en nuestro pafs; ademds el disefio
estard totalmente apegado a las necesidades de las personas parapléjicas,

Los sisternas ya mencionados, son una buena opcién para el parapléjico,
pero a costos elevados, por el precio de venta, el gasto de envio y carencia de
refacciones en el pais. El sistema que se propone trataré de bajar los costos de
fabricacién, con materiales adecuados y resistentes para favorecer a la
fiabilidad del sistema.

Las personas parapléjicas que requieren del sistema de acelerado y
frenado son las que necesitan salir a trabajar para obtener recursos econémicos

y solventar su propia vida.
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En mi particular punto de vista, me parece que confiar en el uso de
baterias recargables y circuitos eléctricos resulta peligroso, ya que el riesgo de
sufrir un accidente a causa de un contratiempo electrémico puede ser
catastréfico. Se sabe que el controlar los efectos del acelerado y frenado es
una responsabilidad muy grande principalmente el frenado, por lo tanto, al ser
estos médulos de control alimentados por energia proveniente de baterfas,
implica tener un cuidado permanente por el recargamiento de las baterfas. El
sistema que se propone es totalmente mecanico, por tanto, si el sistema tuviese
alglin defecto o fractura, se determinarfa de inmediato, ademis de la
inspeccion periddica visual del sistema, en todas sus partes.

El sistema actual esta constituido por un nimero significativo de piezas
y mecanismos complicados, esto trae por consecuencia que la instalacién sea
més complicada. El sistema que se desarrollari tratara de ser mis sencillo,
pero con la misma funcionalidad y en su instalacién. El sistema desmontarse
facilmente para que el mismo vehiculo sea utilizado por personas que gocen
de todas sus facultades. ,

La palanca de control del sistema esta ubicada paralelamente al borde
del volante; la cercania del volante de direccién y la palanca de control del
sistema actual tiende por consecuencia obstruir el movimiento natural de
manos y brazos al realizar movimientos bruscos, no puede ser concebido que
tanto el volante de direccién y el sistema de accién se encuentren en el mismo
plano para ser maniobrados, esto ha ocasionado problemas al manejar,
manifestindose en accidentes frecuentes por la deficiente maniobrabilidad. El
sistema que se propondr4, tiene como prioridad la libertad de movimiento,

ubicando el sistema en un plano secundario dentro de la cabina del conductor
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y de esta manera otorgar al parapléjico movimientos naturales y ergonémicos

para desempefiar la méxima maniobrabilidad del automévil.

Debemos estar conscientes que el sistema de acelerado y frenado a

desarzollar contard con otros elementos de asistencia que ayudaran tanto a la

forma de maniobrar e} automévil como a la forma de independizar al vsuario

de otras personas para accesar al automévil o mini-van, mismas que se

mencionan posteriormente.

El sistema deber4 contar con diversos puntos de calidad para garantizar

la eficacia total del sistema, as caracteristicas se muestran a continuacion.

Fiabilidad. Corresponde el tiempo de duracién del disefio (producto).
Disponibilidad. El disefio del sistema debe de contar con los elementos
suficientes para funcionar adecuadamente.

Manutencién. E] mantenimiento del sistema debe ser econémico y que este
procure ser en prolongados periodos de tiempo.

Comportamiento. El sistema debe funcionar adecuadamente.

Seguridad. El disefio del sistema debe suficientemente confiable para no
afectar la integridad del usuario.

Salvaguarda. El sistema debe ser disefiado con materiales y formas
confiables para que no se dafie asimistmo.

Funcionalidad. El sistema debe tener un desempefio optimo para cumplir
los objetivos para lo cual fue creado.

Flexibilidad. El sistema debe prever modificaciones para adaptarse al
medio (automdvil) v a las necesidades del usuario.

Operabilidad. El sistema debe ser amigable para el usuario.
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* Comerciabilidad. El sistema debe contar con refacciones para eventos
inesperados de ruptura, esto se logra creando piezas que se adecuen a los
métodos de fabricacién.

Las caracteristicas mencionadas, no implica que los sistemas de
acelerado y frenado existentes en el mercado no cuentes con ellas, sino que en
algunos casos no es suficiente, por ejemplo, en la seguridad, operabilidad,
comerciabilidad, rnanutencién y costo.

Uno de los aspectos importantes para el disefio del sistema es pensar en
todo momento sobre el concepto de ergonomia. Con algunas excepciones,
todas las miquinas son disefiadas para ser usadas por humanos. La ingenieria
de factores humanos, es el estudio de la interaccién de las maquinas y los
humanos y se define como la aplicacién de la ciencia que coordina e] disefio
de accesorios, sistemas y condiciones de trabajo fisico para los requerimientos
del trabajador © usuario. El disefio debe ser cuidadoso para lograr que el
articulo sea adecuado para el hombre en lugar de adaptar al hombre a la
méquina cuando ésta ya se fabricé. El término ergonomia es sinénimo de
mgenieria de factores humanos, nosotros frecuentemente escuchamos u
observamos referencias de la buena o mala ergonomia del interior de un
automovil o los accesorios caseros que son utilizados por las amas de casa,
etc. Un disefio de una méquina con pobre ergonomia ser4 incomodo y cansado
para usarse, ademas podria ser peligroso.

Para poder desarrollar eficazmente el sisterna de aceleracién y frenado
para discapacitados, es necesario determinar las desventajas del sistema
actual, es decir, los defectos que lo caracterizan, para no cumplir totalmente

las expectativas del parapléjico.
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Generacion, Evaluacién y Seleccién de Opciones de Solucién

Después de que las especificaciones son trazadas, lo siguiente es crear
las ideas tomando en cuenta a todo momento las especificaciones que al

mismo tiempo tienen la funcién de limitar ligeramente el disefio.

Las diversas ideas generadas, se concentraron en el disefio de las piezas
que constituirian el sistema, con las limitantes que ergonémicamente
favorecerian la maniobrabilidad del automévil por parte del parapléjico, la
limitante principal se refiere a que la palanca de control de acelerado y
frenado sea accionada paralelamente a la verticalidad del cuerpo del

conductor, ubicando el control a lado de la palanca de velocidades.

1* Propuesta. Inicialmente se pensé en un sistema de varillas que acciona al
freno y al acelerador, el movimiento de la palanca es similar al sistema que se
ha mencionado (figura 7), frenando hacia el frente del automévil y acelerando
hacia atrds, obviamente disefiando las piezas que lo constituirfan, de tal
manera que estas fueran acordes al movimiento que se requeriria para ser
accionado desde la ubicacién de la palanca de control. Después del anilisis de
€sta propuesta, se determino que seria muy complicado disefiar este sistema
por las siguientes razones:
¢ Sabemos que la propuesta base es separar la palanca de control del volante,
por tanto la palanca y el volante se ubican en diferentes planos, esto
implica desarrollar mecanismos muy complicados.

¢ Mayor mimero de piezas.



* Espacio debajo del volante “saturado”.

¢ Incremento de costos.

Cabe mencionar que el disefio de esta propuesta no se llevé a cabo,
porque se considero “no viable” para los objetivos iniciales.

S [ :}\ S Kalrah
FRENTE ASIENTE
AUTOMDVIL A CONDUCTOR
Jox
{{Jf'\L:\
Figura 7

2" Propuesta. Después de haber desechado la ler propuesta, se pensé en sélo
accionar el freno por medio de las varillas (el sistema se menciona
posteriormente en la solucién final del sistema), y el acelerado por medio de

chicote (el chicote se adquiere en el mercado), el mismo tendrd una longitud
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de 68[cm] +3[cm]. En esta propuesta el acelerador se ubicaba en la misma

- palanca de acci6n (recordemos que las dos acciones deben estar situadas en la
misma palanca para hacer eficaz nuestro sistema), el chicote une la parte
superior del pedal del acelerador al mando de la palanca, donde serd
accionado. La forma que actiia el acelerador es con un movimiento giratorio
en ¢l mango de la palanca, similar al acelerado en nuna motocicleta donde el
mange del manubrio gira para acelerar (figura 8).

La propuesta se descarté por una razén de ergonomia, es decir, el
acelerado se efectiia girando el mango de la palanca, pero el mismo mango
funciona como apoyo para el frenado, ya que la palanca se desplaza hacia
delante para frenar (los motivos se especificaran posteriormente) al hacer este
movimiento la fuerza se aplica en la palma de la mano, esto implica que al
estar acelerando ¢ inesperadamente se tuviera que frenar con rapidez causaria
una disfuncion, imaginemos el instante y nos darfamos cuenta que al frenar se
mantendria el automévil acelerado, la consecuencia es que el frenado seria
mas dificil de controlar ya que esta accién no implica que se deje de acelerar

al instante, porque el contacto de la mano con el mango de la palanca es
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3% Propuesta. La solucién ahora radica en determinar la forma adecuada de
accionar el acelerador en Ia palanca (el medio sigue siendo el chicote), sin que
ocasione problemas de disfunci6n. Por 1o que refiere al frenado estaba resuelto

desde la propuesta anterior.

El disefio propuesto se remite a efectuar la aceleracién en la palanca por
medio de un botdn situado en la parte final o superior de Ja palanca (tipo
Jjoystick) para que sea oprimido por el dedo pulgar, obviamente para que el
botén funcione requiere de un mecanismo interno en el mango de la palanca.
Esta opcién es relativamente efectiva, proporciona movimientos
independientes para acelerar y frenar en diferentes tiempos, pero provoca
desventajas significativas como son:

* La posicién que tiene el dedo pulgar no es la adecuada para mantener
aceleraciones constante, esto provoca cansancio y en cierto tiempo el dedo
pulgar perderia sensibilidad para acelerar adecuadamente.

e La opcién no es viable para {Jna fabricacién sencilla y de bajo costo,
porque sustentar este disefio se necesitaria fabricar piezas pequefias para
situarlas dentro del mango de la palanca de accién.

® Reducida 4rea de ensamble en el interior de la palanca.

La propuesta se muestra en Ja figura 9, la figura muestra a grosso modo

el mecanismo que llevaria implicito la palanca de accién.
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Figura 9

4* Propuesta. La solucién estaba cerca, se habia logrado independizar los
movimientos, solo se requeria de encontrar la solucién que cumpla los
aspectos trazados. Por tanto, se desarrollé la propuesta que a continuacién se

menciona y se observa en la figura 10.

El fremado se acciona de igual forma hacia delante que las anteriores
propuestas, ya que es la forma correcta de frenar por el movimiento de inercia
que se genera por la interrupcidn de un movimiento en un antomévil al ir en

marcha hacia delante, el cuerpo se desplaza hacia el frente del vehiculo, por lo
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tanto el parapiéjico al carecer de sus miembros inferiores, no puede apoyarse

mas que con los superiores (brazos y manos), por tanto, el movimiento de

inercia ayuda al frenado hacia el frente, de otra manera serfa imposible
mantener el frenado. Las caracteristicas de la palanca son:

¢ FEl drea de contacto para realizar el frenado es la palma de la mano, el
mango es redondeado y de tamafio regular, por lo que amolda
perfectamente a la cavidad que tiene la estructura de la mano al cerrar,
evitando deslizamientos inesperados al momento de frenar.

¢ La posicién de la mano sobre el mango de la palanca nos ofrece mayor
fuerza disponible para frenar, aunque se requiera poca fuerza para frenar
(frenos de potencia).

¢ El acelerado se vuelve versétil y eficiente, porque al estar la palma de la
mano apoyada en el mango, permite a los dedos de la mano, accionar con
mads fuerza y de manera constante la protuberancia cilindrica, para efectuar
la aceleracién. La funda donde se encuentra la protuberancia se desliza
hacia arriba a lo largo de la varilla 1 (ver figura 16), accionado por los
dedos y regresa a su posicién normal, por medio de un resorte ubicado en
la parte inferior de la palanca (ver figura 10).

» El resultado de tener la protuberancia cilindrica es apoyar cualesquiera del
par de dedos que lo accionan, en cualquier posicién alrededor de ella. EI
chicote del acelerador es conectado en la parte inferior de la funda.

¢ La funda cuenta con dos ranuras idénticas y opuestas para que se desplace
a lo Jargo de la varilia 1 y limitar el acelerado por medic de un perno que

cruza la varilla,
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Figura 10

{boceto final de fa palanca de accién)

A pesar de haber hecho una seleccién progresiva en cada una de las
propuestas, es posible evaluar las propuestas de disefio de la palanca en una
matriz y realizar la toma de decision, ya que las tres propuestas de disefio que
fueron generadas, tienen el mismo efecto de salida, esto es, el movimiento de
la palanca para el frenado, siempre es hacia delante y el acelerado es a través
de un chicote que se conecta directamente del pedal del acelerador a la

palanca de accién.
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La tabla 3 corresponde al factor de peso que corresponde a la evaluacion de

los criterios que se tomaron en cuenta para el disefio de la palanca.

Categorias Evaluacién |Factor peso
Costo 0 O 1 1 0.168
Seguridad 1 1] 0 2 0.333
Desempefio 1 0 1 2 0.333
Fiabilidad 0 1 0 1 0.166
total 6 1

Tabla 3

Una vez que hemos evaluado los criterios fundamentales de disefio
(tabla 3), corresponde ahora hacer la seleccién de la mejor propuesta de disefio

en la matriz de seleccién (tabla 4).

La seleccién de la mejor propuesta de diseiio de 12 palanca de accién, se
lleva a cabo sobre los tres disefios: disefio 1, mango similar al acelerador de
una motocicleta (figura 8); disefio 2, mango con botén de acelerador en la

parte superior (figura 9); y disefic 3,mango con el acelerador por debajo del

apoyo (figura 10).

Cabe hacer mencién que los criterios tomados para la evaluacién del
disefio de la palanca en la matriz de decisién, son los mds representativos para

la evaluacidn, aunque se pudieran tomar muchos més.
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Seguidad | Deservpefio |Habilided | Evaluacion
Factor de
0.168 0.333 0333 0.165 1
4
Dsfo#t | 10| 412 138 & g0 465
Dssfiolz | 2—"om| L~ 233} 8265 | &0 6.31
Dissio#3 | 30508 22| 8 "Hg| 716 7.7
Tabia 4

La matriz de decisién (tabla 4), demuestra que de acuerdo al peso
especifico que se da a los criterios de evaluacién segin la necesidad bésica de
nuestros objetivos, el disefio niimero tres es el mas adecuado para satisfacer
las necesidades de las personas parapléjicas, al mismo tiempo satisface los

objetivos para el cual fue desarrollado el disefio.

A pesar de que en la mayoria de las ocasiones, las propuestas son
evaluadas al mismo tiempo que se estdn generando, es importante contar con
una matriz de decisién, con el objeto de mostrar al cliente, material para

convencerlo fehacientemente de la veracidad de los resultados.
Después de haber determinado la solucién idénea de la palanca del
sisterna para frenar y acelerar satisfactoriamente, corresponde ahora constituir

las caracteristicas del sistema de freno a partir de la salida de la palanca.

Una de las formas de accionar el freno desde la palanca que ya fue

electa, es por medio de un arreglo de poleas. El sistema de poleas seria
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compucsto por 2 poleas, argolla y un cable (chicote). Las ventajas de este
sistema son:
s El sistema se torna sensiblemente mis econémico.

» Se prescinde de la manufactura de las piezas.

Sin embargo tiene desventajas significativas, que lo hacen inadecuado
para el sistema, como son:

e El sistema no es lo suficientemente rigido para garantizar seguridad al
efectaar el frenado, esto se debe a que cuando se le aplica fuerza a la
palanca para accionar el freno en el sistema de poleas (ver figura 11), la
tension en el cable es de tal magnitud, que después de usarse por un
periodo corto de tiempo puede fracturarse por fatiga, esto evidentemente
traeria por consecuencia, insuficiente seguridad, punto primordial en el
desarrollo del sistema.

e Desgaste por friccion, en argollas y en el cable, donde, en un momento
determinado las piezas pueden romperse facil y frecuentemente.

¢ El espacio es sumamente reducido donde ser4 colocada upa de las poleas,
debajo del pedal del freno (esto depende de las dimensiones con las que
cuente el automévil), la limitacién de espacio implica que la polea sea muy
pequefia o que se necesite otra argolla para que la polea se pueda desplazar
a unos centimetros del pedal y que achie libremente, claro, esto implica que

se requiera de un tanto por ciento mis de fuerza para efectuar el

movimiento,
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Figura 12
Boceto de poleas

Se pueden pensar en distintas maneras de conformar un sistema 0
mecanismo que logre accionar el freno partiendo de la palanca de accidn hasta
el pedal del freno. El sistema que se determiné para efectuar el movimiento, es
el que se realiza a través de varillas, pero solo para el freno. no como ocurre
en los sistemas que existen en ¢l mercado que utilizan varillas tanto para el

freno como para el acelerador, como sc observa en las figuras 4 y (5a y b).
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El arreglo de varillas basicamente serfa conformado por cuatro varillas
tubulares o barras, estas cuatro varillas se agruparian en dos pares, y en cada
par, una varilla seria introducida en la otra con el fin de “fiexibilizar” el
sistema, es decir, la unién de estas varillas en cada par provoca que se
manejen distintas distancias de acuerdo a las dimensiones de cada vehiculo,
las variaciones en las dimensiones de cada vehiculo son pequefias, pero se
requiere de tornillos de ajuste o tuercas, para determinar la longitud de las
varillas, haciendo flexible el sistema y adaptarlo a cualquier automévil que
cumpla con las caracteristicas bésicas de funcionamiento. La unién de las
varillas se mmestra en la figura 12, cabe mencionas que la rosca interior de la
tuerca y la rosca exterior en la varilla, deben ser maquinados para adecuar las

dimensiones que se requieran.

Para que las varillas actien de manera similar al efecto de palanca,
necesitamos un punto de apoyo, dicho punto se ubica en la parte inferior de la
base del volante y que el sistema actiie en un dngulo aproximado a los 90°
referente al plano donde se ubica el conductor. El punto de apoyo al cual me
refiero, es disefiado con una forma similar a la que presenta una rétula, esto
con la finalidad de obtener un movimiento libre para proporcionarle al sisterna
mds grados de libertad, garantizando el movimiento del sistemna, ya que la

palanca y el pedal del freno actiian en diferentes planos.

Esta era la propuesta inicial en el arreglo de varillas, pero basdndose en
los conocimientos adquiridos en la licenciatura se determino que el sistema

era demasiado rigido y resulto insuficiente para satisfacer las expectativas del



disefio, ya que el sistema se desenvuelve en 2 planos distintos, esto se resuelve
con la introduccién de la rétula, pero el movimiento que produce la rétula
(circular), afecta directamente en las varillas, es decir, la rigidez con la que
cuentan las uniones de las varillas provoca concentracién de esfuerzos en las
mismas ¢ impide el movimiento para el frenado, por lo tanto las uniones de
ajuste de las varillas se convirtieron en obsoletas. Las formas de ajuste que se

habfan pensado son las que se muestran en la figura 12.
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(uniones de ajustes)

Después de haber detectado el movimiento que refleja la rétula, tenia
que idearse un elemento que generar4 el movimiento se habia detectado en las

varillas que unian a la rétula con el pedal del freno, se pensé en una
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articulacién conocida y de facil instalacién, una junta universal (figura 13), la
cual proporcionaria al sistema flexibilidad para efectuar el movimiento y que
este fuese mds libre, compensando el movimiento circular que provoca la
rétula. Como sabemos una junta universal nos permite efectuar movimientos
circulares restringidos, no con la misma libertad como los producidos por una
Junta homocinética, pero que es suficiente para el movimiento que requerim;)s,
en este ¢aso el movimiento circular que produce la rétula es ligero, pero es
suficiente para pensar que si no existiese la junta, el movimiento se obstruiria

y no se conseguiria el frenado del automévil.

La opcién parecia ser la idénea para resolver el problema, pero no fue
asi, porque el anlisis de funcidn de los elementos, arroj6 resultados adversos;
el sistema requerfa de mayor nimero de grados de libertad, para moverse. Es
importante comentar que a pesar de tener la junta universal en la varilla, era
necesario utilizar las uniones de ajuste que se observan en la figura 12, para

hacer flexible el sistema.

3 \_ _;':'. ‘;:;u f
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Figura 13
Junta universal



Utilizar la junta universal, aparentemente era la solacién al problema
que se presentaba a la accién de la rétula, pero esto en algunas ocasiones nos
cegamos por una aparente solucién, esto sucede porque se visualiza el
movimiento global y se descuidan los movimientos particulares que se
pudiesen presentar en las articulaciones del sistema, aunque estos lleguen a ser
pequenos, en comsecuencia, el movimiento que no se detectd afectara

posteriormente al funcionamiento del sistema, al ser fabricado.

Cabe mencionar que fui asesorado en el andlisis por personas expertas
en la materia, mediante métodos de andlisis avanzados y a la visién que por
experiencia, son capaces de detem:inar;»y aunque estos métodos de andlisis no
sean considerados parte del desarrollo de la presente tesis, es necesario
comentar que se consideran como una herramienta o fuente externa para

determinar si el disefio cumple con los movimientos que requieren.

Por tanto se concluye que en las varillas se produce un movimiento de
tension, el movimiento es insignificante, pero es de suma importancia tomarlo
en cuenta para el funcionamiento del sistema, ya que de no hacerlo asi el
sistemna se anularfa, es decir, la palanca de accién no provocaria el movimiento

de frenado al movimiento resultante que esta produce.

Detectar el movimiento de tensién producido por la rétula no fue facit,
sin embargo la solucién fisica al sistema, no fue tal, a pesar de que al
descubrir lo grados de libertad que se requerian para el funcionamiento

correcto del sisterna para las varillas, la mente divaga en soluciones
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complicadas, hasta que de pronto se presenta la expresién, Eureka!

Descubriendo que la solucién, no es mas complicada de lo que parece.

La tensién que se menciona, se ejerce principalmente en sobre las
varillas. La palanca al ser impulsada hacia el frente, describe un movimiento
circular en la parte final de la palanca (varilla 1), esta a su vez conecta con las
varillas 2 y 3; en este movimiento se describe un cono muy pequefio, pero al
efectuar la trayectoria méxima resultante de la palanca, se incrementa la
distancia entre el punto de uni6n de la varilla 1 con las varillas (2 y3) y el
punto de unién de las varillas (2 y3) con la rétula. Este efecto provoca que el

sistemna se mantenga estatico.

La solucion se ubica en la unién de las varillas, a esta unién se le llama
“prismdtica”; la unidn consiste en introducir una varilla en la otra sin ningiin -
tipo de sujecién, solo un perno limitante de movimiento interior en el caso de
las varillas que accionan el freno. Dicha unién soluciona el problema del
movimiento de tensién que se percibe con mayor claridad en las varillas que
unen la palanca y la r6tula, ya que ambas tienen un movimiento giratorio en
planos distintos. Por tanto, la solucién final del sistema de acelerado y
frenado en un automévil para personas parapléjicas aparece en la figura 14; las
piezas que componen el sisterna se mostrardn detalladamente en la seccién de

disefio de detalle con las caracteristicas que lo componen.

Cabe mencionar que la figura 14 se muestra del disefio final del sistema,

es una presentacién conceptual de la ubicacién del sistema dentro del

87



automovil, ya que el sistema esta sujeto a ligeras adaptaciones, de acuerdo a
las dimensiones y posicién de instrumentos de manejo que posea cada

automaévil,

Union Prismitica

Union Prismética

Figura 14
Diseiio de ConfiguraciénFinal

En la imagen de la figura 14 se muestra el sisterna montado en el
automoévil y no es posible observar las piezas que conforman la unién de las
varillas a la rétula y las piezas que conforman la rotula, por lo tanto, en la
figura 15 se exhibe el sistema a plenitud. con la finalidad de imaginar el

funcionamiento del sistema y observar las 12 piezas que lo conforman.
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Figura 15
D. Configuracién
Final fcin valanta)

Diseiio de Detalle

“Listo”. El disefio alternativo de un sistema de acelerado y frenado para
personas parapléjicas, se ha determinado a través de un proceso de disefio.
Ahora, en esta parte se completard la configuracion de los productos técnicos,
como es: la elaboracién de dibujos detallados de las piezas que componen el

sistema, ensamble, seleccién de materiales y procesos de manufactura

A continuacién se muestra el disefio del sistema en explosién (ver figura

16), La figura muestra las 12 piczas que conforman el sistermna y la forma de

ensamble,
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Figura 16
Dibujo en explosivo

SIMBOLOINOMBRE DIBUJO DESCRIPCION DE PIEZA
P1___JAPOYQ DE MANO  {Mango de [a palanca
P2 PARTE Funda para accionar el acelerador
V1 VARILLA 1 Varilla en el interior de la funda
P3 CAJA Caja apoyo de la palanca
V2 VARILLA 2 Une varilla 1 con varilla3
V3 VARILLA 3 Une varilla 2 con rétula
P4 BASE Base soporte de la rétula
P5 ROTULA Rdtula ( macho)
P& ROTULA PZA 1 Rétula (hernbra)
P7 TERMINAL v4 Terminal de la varilla 4, con rétula
V4 VARILLA 4 Une Terminal V4 con Varilla 5
V5 VARILLA 5 Une Varilla 5 con Pedal de frenc
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Después de haber realizado los dibujos de las piezas con sus respectivas
dimensiones, corresponde ahora, describir los procesos de manufactura y
materiales que se deben utilizar para la fabricacién de las piezas. Es preciso
comentar que la mayoria de las piezas que conforman el sistema son de
manufactura sencilla, es decir, que son manufacturadas en maquinas y
herramientas convencionales mediante operaciones simples de ranurado y
corte, por este motivo sdlo se precisaran los procesos de manufactura de las

piezas que requieran de un proceso msis elaborado.

MATERIAL.

El material que se ha elegido para fabricar todas las piezas diseiiadas del
sistemna es “Nylamid” a excepcién de la funda que cubre la varilla 1 y el
elipsoide de la palanca donde se apoya la mano para aplicar la fuerza. Los

motivos de la seleccién del material, se especifican posteriormente

La omisién de las dos piezas (ver figura 17), se debe bésicamente a que
las piezas son comerciales de origen francés, por lo tanto, al adquirirlas en el
mercado nacional, genera disminucién de costos en el sistema, de no ser ast, la
fabricacién de las piezas provocaria un incremento en los costos y tiempos de
fabricacién. Sin embargo, en caso de descontinuarse la elaboracién de estas
piezas, puede recurrirse a los procesos de manufactura que correspondan 2
cada una de ellas para fabricarse de acuerdo a las dimensiones

correspondientes que previamente fueron tomadas para la elaboracién de los
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dibujos que se presentan en la presente tesis. Ambas piezas pueden ser
fabricadas a través de dos distintos métodos de manufactura. Uno de los
métodos de maquinado es por medio de torno, taladro y algunas herramientas
de corte, utilizando también como materia prima, Aluminio y Nylamid, por ser
ligeros, con resistencia mecdnica suficiente, maquinado facil y buen acabado.
Este método es recomendable para elaborar cantidades pequefas; aunque. si lo
que se requiere es hacer una produccidn en serie y en forma masiva, se
recomienda fabricar las piezas por conformado de plasticos, en cualquiera de
sus modalidades, aunque es preferible utilizar méquinas de inyeccién de

pléstico a baja presidn, por la calidad en el acabado de las piezas.

Figura 17
{funda vy bolita)
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Se seleccioné el Nylamid, porque es el material que cumple con las

caracteristicas que se requieren para el sistema.

» El sistema requiere que el material sea ligero por las siguientes razones: el
material que generalmente emplea la industria automotriz en el interior de
los automéviles como material rigido (tablero y cubiertas), es pldstico, con
la finalidad de hacer més ligero el peso total de antomévil, esto implica
como Ingeniero de Disefio, continuar con los lineamientos u objetivos que
pretenden los fabricantes al elaborar su producto, en este caso el automdvil.
Otra de las razones para elegir un material ligero, es la facilidad para el
manejo de las piezas al ser maquinado y principalmente al ensamblario
dentro del auto, ya que el sistema se sujeta por debajo de la base del
volante, el Nylamid es de dos a siete veces mds ligero que los metales.

¢ El material es suficiente rigido para evitar la torsidn, compresién, tensién y
flexion (los valores se muestran en la tabla 5) en el funcionamiento del
sisterna, propiedades mecénicas que algin otro metal nos proporcionaria,
pero esté material, es ficil de maquinar.

* En el sisterna existen piezas que estdn en constante contacto y friccién, es
por €so que s¢ necesita, continua lubricacién y Nylamid lo ofrece en la
presentacién de Nylamid SL autolubricado con bisulfuro de molibdeno, sin
que se requiera de algin lubricante externo.

* El material también ofrece, resistencia al desgaste, cualidad que beneficia
al sistema en todas las uniones, tales como: varillal- varilla 2, las dos

uniones prismaticas, la rétula y la unién de la varilla S con el pedal del

freno.



® El material es seguro, porque al friccionarse no produce chispa y es
autoextinguible.

¢ Es muy resistente al impacto.

* Es muy resistente a la fatiga.

e Tiene buena resistencia dieléctrica.

Los productos Nylamid® son plasticos de Ingenieria de varias familias
de polimeros, como el nylon, polietileno y acetal, entre otros, fabricados
principalmente por vaciado, moldeo por compresién y extrusién, de acuerdo a
los adelantos mis recientes de la tecnologia de los pldsticos. Sirven para

fabricar partes y refacciones de equipo y maquinaria de la industria en general.

Existen varios tipos de Nylamid: Nylamid M, Nylamid SL, Nylamid XL y
Nylamid TS. El tipo de material que se eligid6 fue el Nylamid SL,
autolubricado con bisulfuro de molibdeno por contar con caracteristicas
superiores a los otros tipos, de acuerdo a las propiedades que beneficiarian el

funcionamiento del sistema.
Las propiedades y valores que se muestran en la tabla 5, son del

material que se eligié para la fabricacién de las piezas del sistema, estos

valores lo justifican.
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PROPIEDAD VALORES
Densidad 1.14 [gr./em3]
Dureza Shore-D 80-82
Temperatura de Servicio 100 °C
Resistencia a ia Tensién 720 [Kg./cm2]
Resistencia a la Compresidn 850 [Kg./cm?2]
Resistencia a la Flexién 1200 [Kg./cm2]
Resistencia a la Torsion 530 [Kg./cm2]
Resistencia al Impacto 8.0 [cmkg./cm]
Mdduio de eiasticidad 24000 [Kg./cm2]
Coeficiente de Friccion. Estatico 0.07 a 0.15
Dindamico 0.06 a 0.1

Tabla 5
(propiedades)

La caja de la palanca de accién puede ser fabricada con alwminio ya que
no existe movimiento en ella que ocasione friccién en alguna de sus partes,
incluso otras piezas, como se menciona anterionmente puedes ser fabricadas
de aluminio o plistico (apoyo de mano y funda). Utilizar estos materiales,

genera disminucién de costos.

El Aluminjo es otro material que se considera para la fabricacién del
sisterna, el Aluminio que se menciona para el maquinado es una aleacién
(Aluminio 2014), con 4.4Cu-0.85i-0.8Mn-0.5Mg. Esta aleacién cuenta con las
siguientes propiedades mecénicas: Resistencia a la Tensién 4923.54[Kg/cm2]
a 24 °C, Resistencia a la Compresién 8899.08[Kg/cm2], Esfuerzo de Fatiga
917.43[Kg/cm2]=>5x10e+8 y Dureza 98 HRH. Propiedades que incluso son
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superiores al Nylamid. En esencia, se elige Nylamid ante el Aluminio
principalmente por la caracteristicas de:

Autolubricacién. Se requiere para evitarle al parapléjico, lubricar las partes de
unién y rétula.

Resistencia al desgaste, necesarias para las uniones de las varillas y rétula. Se
complementa con la autolubricacion, el cual ocasiona que exista un
coeficiente bajo de friccién.

Absorbe el ruido.

Absorbe le impacto. Esto se contempla en caso de colision del vehiculo, se
sabe que el parapléjico solo cuenta con sus extremidades superiores para
apoyarse en caso de frenarse bruscamente, por tanto es preferible que se

fracture alguna(s) de la(s) varilla(s), que ¢l brazo del parapléjico

Por otro lado, se puede hablar de la vida ttil del sistema, pero el cilculo

seria complicado si no se tiene el modelo de prueba.

El céleulo de la vida dtil de todo dispositivo se basa principalmente en
tres aspectos: la falla por carga (que se sobrepase el esfuerzo de cedencia y el
material se deforme mds alld del limite elastico), la falla por fatiga y el
desgaste por friccién.

» Para el dispositivo que se trata en esta tesis, la fuerza necesaria para el
accionamiento de un pedal de freno con asistencia es de! orden de 1.5 [kg,
considerando ademds los desplazamientos tan pequefios que se tienen y la
eleccién adecuada que se hizo de los brazos de palanca, el fallo por carga

del dispositivo es poco probable, las barras (elementos sometidos a fuerzas



detensién y compresion) no serdn sometidas a cargas que produzcan en
ellos esfuerzos cercanos al esfuerzo de cedencia, incluso sf la fuerza que se
necesite para accionar el pedal del freno sea 5 veces mayor.

Por lo que respecta a la fatiga, cuando el rango de deformaciones es muy
pequefio (como lo es en este caso), la falla por fatiga se presenta a un
numero muy elevado de ciclos de carga y descarga, cuyo nimero se
encuentra en el orden de las siete cifras. Considerando que en un periodo
normal de conduccién, el némero de veces que se frena por kilometro es de
5 a 10 veces, en circunstancias extremas. Si consideramos que el conductor
recorra 40 Km. por dia, entonces el numero de frenadas por dia es
alrededor de las 400 veces, son necesarios mas de 7 afios para inducir la
falla por fatiga, promedio que representa la vida 6til de diversas piezas del
automévil.

Por dltimo queda el aspecto del desgaste, el cual como es sabido, es
ocasionado por la fuerza de friccién que se presenta en la superficie de
contacto entre dos cuerpos. Para el caso que se tiene en particular, ya sea
que se considere friccién seca 6 friccién seca y viscosa (combinadas) su
calculo requiere del conocimiento de las teorias de friccién en superficie

(*Friccién en superficies curvas™ Ordéiiez Reyna), las cuales se encuentran

fuera del alcance de esta tesis.

Por todo lo anterior, la manera méds confiable de establecer la vida 1itil del

dispositivo propuesto, seria a través de una prueba de desgaste acelerado, tal y

como se prueba Ja mayor parte de las piezas en mecdnica (pistones, bielas,

cojinetes, rodamientos, etc.)
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MANUFACTURA

Después de haber elegido el material a utilizar para la fabricacién del
sistema, corresponde ahora especificar el proceso de manufactura a utilizar.
Como ya se menciond, los procesos de manufactura que citaremos serdn
referidos Ginicamente a las dos piezas que conforman la rétula del sistema, esto
se debe a la complejidad de sus formas geométricas, en especifico a las esferas

internas y externas respectivamente que deben presentar.

Para la manufactura tenemos dos altemativas, en cuanto al equipo que
podemos utilizar, estas alternativas son las Mdquinas Convencionales o las
Mdquinas de Control Numérico Computarizado (CNC). La decisién puede
tomarse de inmediato, basta reflexionar acerca de las ventajas que ofrecen

cada uno de los equipos y que observaremos a continuacién.

Ventajas
Mdquinas Convencionales

1. Costo de Operacion reducido.

2. Facil disponibilidad del equipo.

3. Correccién instantdnea de errores al maquinar la pieza.

4. Flexibilidad para sujetar diversos didmetros o superficies.
Mdqguinas CNC

1. Precision elevada.

2. Magquinado automatico en serie.

3.  Montaje miiltiple de herramientas.
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4. Permite generar trayectorias curvas de la herramienta sin
dispositivos especiales.

5.  Interfase con sistemas CAD/CAM.

6.  Supervisién minima del operario.

7.  Reducido tiempo de maquinado.

Desventajas
Méguinas Convencionales
1. Precisién deficiente.
2. Mayor tiempo de maquinado.
3.  Repetitividad escasa (las dimensiones pueden variar en
fabricacién de una a pieza a otra).
4, Atencién permanente del operario.
5. Requiere herramental especial para generar trayectorias curvas de
la herramienta.
Mdquinas CNC
1. Limitacién de la capacidad diametral del “Chuck”
2. Retardo en la detecci6n de errores (hasta terminar la pieza).

3. Elevado costo de operacidn.

Ahora sabemos que, por la precisién que requiere la fabricacién de la
rétula, el segnimiento de las formas circulares y la repetitividad de las piezas
con las caracteristicas dimensionales idénticas, la altemativa que debemos
tomar son las Méiquinas CNC (Computerized Numerical Control), con la

veniaja, que la Facultad de Ingenieria cuenta con estas maquinas y como



miembros de ella, tenemos acceso a los laboratorios. Otro caracteristica de
este tipo de mAquinas es, el magnifico acabado que se obtiene en 1a superficie

de las piezas, debido a que mantienen contante la velocidad de corte®,

Las mdquinas con las que contamos en el laboratorio de Manufactura
Avanzada son: para tormo, EMCO TURN 242 y EMCO TURN 120, para
méquina fresadora®, VMC 300 Y VMC 100. Podemos utilizar cualquiera de
estas maquinas, pero es recomendable utilizar la EMCO 242 y VMC 300 ya
que cuentan con mayor volumen de trabajo, mayor tecnologia en el equipo y
cuenta con interfaces para CAD/CAM, esto es, para hacer mds rdpido las
operaciones de programacién directa a la miquina CNC por medio de algin

tipo de software.

La forma de elaborar los programas de control numérico se efectia de
dos maneras, una es la programacién paso por paso en el editor de MS-DOS vy
después es corrido en un simulador de control numérico, con el fin de observar
el correcto funcionamiento del programa; la otra manera de programar, es por
medio del software lamado SMARTCAM y MASTERCAM, el
procedimiento a grosso modo es dibujar en 3D la pieza con dimensiones
precisas en CADKEY, AUTOCAD o SOLIDWORK, y una vez que se dibujo
la pieza, se lleva el dibujo a un software de los que se mencionan arriba para

1a elaboracién del programa.

* Velocidad de corte esta dada por Ve = aND/60, donde N= ntimero de revoluciones por minuto y D es et
didmetro sobre ¢l que se pretende tomar Ta velocidad,

* Las Mdquinas Fresadoras de Control Mumérico Computarizado son también llamados Centros de
Maquinado, por et gran volumen de trabajo y los dispositives para contener una gran variedad de
herramientas.
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Ambas maneras de programar son eficaces, aunque dependiendo de los
factores que se presenten en el proceso de disefio, se tomara el mas adecuado,
de acuerdo a las ventajas y desventajas de cada una de las formas de

programar.

Después de poseer el programa NC, se transmite a la méquina CNC por
medic de una interfase RS-232 y se hacen las comecciones y tareas

correspondientes para empezar a2 maquinar la pieza.

Las dos piezas que se fabricaran por medio de este proceso de
maquinado, utilizaran distinta miquina CNC, la rétula 1 (esfera exterior) se

elaborard en tomo y la rotula 2 (esfera interior) en fresadora.

La r6tula 1, tiene un proceso continuo de inicio a fin del maquinado, no
necesita de pausa dentro del programa para hacer cambios en la posicién del
material, aunque, es necesario comentar gue las barras del material lelamid
traen excedentes de material en el didmetro de 1 [plg] (25.4 {mm]), que nos
impedirfa colocar el material dentro del EMCO TURN 242, por lo taﬁto, se

debe eliminar el excedente de material en un torno convencional,

La r6tula dos, requiere de hacer interrupciones en el programa para
cambiar de posicién la pieza, aunado 2 esto, la pieza debe maquinarse en dos
piezas por separado (ver el dibujo de la pieza en la pagina 103), donde se

observa el corte de la pieza por medio de las lineas punteadas del isométrico,
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el corte de la pieza se debe a obtener dos piezas parcialmente simétricas (ver
figura 18), con la finalidad de proporcionar al operario una superficie de
sujecién mds homogénea y ocupar un solo programa para que al mismo
tiempo se elaboren dos programas respectivamente, corrigiendo las

trayectorias de la pieza en trayectorias opuestas (a espejo).

Figura 18, rétula 2
(divisién de la picza, para el maquinada}

Una observacién importante es, tener un especial cuidado en las
herramientas que se colocaran ¢n el revolver de la miquina CNC, porque de
esto depende que el maquinade sea de calidad y que no ocurran accidentes
tanto para la mdquina como para las piezas, transforméndose en desechos y en

consecuencia en pérdidas que nos ocasionen gastos.

La tabla 6, muestra las herramientas y portaherramientas a utilizar en el

proceso de maquinado en el torno EMCO TURN 242 (rétula 1), con el
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propdsito de identificar cada una de ellas y en un momento dado, adquirir las

piezas por medio del cddigo al fabricante, para su compra.

Tipo Codigo del fabricante Descripcion
Pastilla T-MAX U VBMT-UM 235 Pastilla de 35® para acabado,
(inserto) con recubrimiento de Nitruro de
Titanio

Pastilla T-MAX P CNMG-QF 235 Pastilla de 802 para acabado,

(inserio) con recubrimiento de Nitruro de
Titanio

Pastilla T-MAX Qcut 330.20-4-AA Pastilla P:r? tFO"?-a;- Ni

: GC235 con recubrimiento de Nitruro

(inserto) de Titanio

Pastilla Poria inserto de direccion

(inserto) T-MAX U SVJBR/L izquierda

Pastilla Forta inserto de direccion

- R

(inserto) T-MAX U SVJBR/ derecha

Pastilla Porta inserto, para

(inserto) T-MAX Qecut R1L151.21 herramienta de tronzado

PROCEDIMIENTO PARA EL MAQUINADO DE LA ROTULA.

Antes de empezar con el maquinado de las piezas, es necesario realizar
una operacién previa llamada compensacion de herramientas, este es un
procedimiento a través del cual se le da a conocer a la méquina la posicién
exacta del filo de corte de la herramienta, con respecto a un punto de

referencia preestablecido y esta localizado en le cabezal portaherramientas.
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Una vez realizada la compensacién, se procede a montar la pieza y se
toma el valor de cero pieza® se modifica la linea del programa, generalmente
es dentro de las primeras 10 lineas en el campo Z en el registro
correspondiente del programa, para que se ejecute satisfactoriamente. Es
indispensable comentar que en cada pieza que se maquine se debe de dejar
una distancia considerable para evitar que la herramienta choque con el
husillo, por este motivo es necesario cortar las piezas que van a ser
maguinadas con una longitud adicional a Ia longitud total de la pieza, es decir,
la longitud adicional a la que me refiero son los 20[mm] minimos de sujecién
de la pieza en el husillo mas la distancia del filo de corte al extremo opuesto

del portaherramientas.

Toda vez que se actualice el registro correcto con el nuevo valor de cero
pieza, se procede a ejecutar los programas correspondientes para maquinar la

forma definitiva de la pieza y con esto se concluyen las operaciones del torno.

Las operaciones de fresado son similares a las del tomo, comenzando con fijar
la pieza en la mesa de coordenadas (en la svjecién de la pieza, es importante
sefalar que no es necesario colocar algin elemento adicional para sujetar
firmemente la pieza, ya que la geometria de la pieza es la idénea para la

sujecién) y posteriormente las compensaciones para tomar el cero pieza.

“ Tl cero pieza es un s1stema de referencia fiyo ¢ Ia preza con respecta al cual se miden las distancras
involucradas ¢n ¢l programa.
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La obtencidn del cero pieza se hace en realidad en dos puntos distintos y
no de manera directa, esto debido la dificultad de colocar el filo de una
herramienta en un punto preciso de la pieza. Una vez que sc toma la lectura
del cero pieza, se actualiza en le programa en los campos X, Y y Z y se

ejecutan los programas.

Prototipo y Modelado.

En el sistema de acelerado y frenado no se elaboro un modelo, ya que
este punto queda fuera del alcance de la tesis, aunque es bien sabido que no
hay nada mejor que el modelado del disefio y asi determinar visualmente el
funcionamiento correcto del sistema. La forma en que se determino sf el
sistema de acelerado y frenado funciona, fue a través de modelos matematicos
avanzados, de los cuales se obmvo asesoramiento de personas expertas en

estos tipos de andlisis, ahorrando tiempo en el proceso de disefio.

Produccion e Instalacién

La fabricacién del sistema no se levé a cabo, debido a 1a extensién del
tema de la tesis, pero la presente tesis proporciona todos los elementos para la
fabricacién de las piezas en el momento que se desee, sin embargo, esta
seccidn se dedicari a proporcionar accesorios complementarios para

maximizar Ia funcién del sistema e instalarse en el antomoévil.
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ARTICULOS DE COMPLEMENTO.

El sistema alternativo de acelerado y frenade que se ha disefiado en la
presente tesis, necesita de accesorios complementarios para que el parapléjico

goce de una compieta independencia y mejor desempeiio al maniobrar el auto.

Uno de los accesorios de los que hablo, llamados también accesorios de
asistencia para manejo (ver figura 19), se refiere a un aditamento que
maximiza el desempefio del sistema de acelerado y frenado. Este articulo es
colocado en algin lugar de la circunferencia del volante de direccidon (de
acuerdo a la comodidad del conductor), con la finalidad de hacer mds simple

el uso del volante como sea posible.

Spinner knob Quad fork

(a) (b}

Amputee spinser Tripin
{c) (&)
Figura 19
{accesoros de asistencii)
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Existen diversos tipos de accesorios de asistencia para el volante,
dependiendo de las condiciones manuales del conductor (defectos o
mutilaciones en las manos), pero el articulo que se eligid para elevar el
desempefio del sistema de acelerado y frenado es el nudo rotativo (spinner
knob) mostrado en la figura 19 (a), este aditamento es sujetado con toda la
superficie de la palma de la mano y dedos, lo que nos permite girar el volante
sin tanto esfuerzo y al mismo tiempo se eliminan algunas restricciones que se
tiene al girar el volante sin esté articulo. Estos aticnlos son muy econémicos,
incluso algunas veces los hemos visto en algunas unidades del transporte

colectivo, esto se traduce en que €l articulo es un elemento de comodidad.

Otro de los accesorios complementarios del sistema a utilizar, se trata
de la porta silla de ruedas automatizada (wheelchair Carrier), conocida
comiinmente como car roppers (ver figura 20), la cual tiene mayor
importancia que el articulo anterior, ya que este elemento proporciona al
parapléjico un argumento adicional para su independencia “parcialmente
total”. El accesorio se coloca en el toldo del antomévil, como su nombre en
ingles lo sefiala: es un sombrero del auto. El car topper consiste en un
compartimento para transportar la silla de ruedas, misma que al accionarse por
medio de un control, provoca que se abra el compartimento y baje la silla de
ruedas, a través de un mecanismo automatizado (elevador), a un costado del
conductor, con el propésito de tener la silla de ruedas al alcance. De esta
forma el parapléjico prescinde de personal de asistencia y obtiene

independencia, eliminando uno de sus principales traumas de dependencia.



Existen distintos tipos de car toppers, especialmente, por la estética y
por los distintos mecanismos que ofrecen las distintas marcas para colocar la
silla de medas a lado del conductor (desarrollar un sistema aliernativo de esto
podria ser motivo de otra tesis), pero en esencia, el objetivo es el tener la silla
disponible y al alcance del usuario. La forma en que funciona este mecanismo
se muestra plenamente en la figura 20 (a) y en la figura 20 (b) se muestra gque
la porta silla de ruedas, cuenta con pasamanos en el desplegado del

mecanismo, para facilitar el acceso a la silla de ruedas.

Figura 20
(porta silla de ruedas)
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En la figura 20 (¢} se muestra otra porta silla de ruedas, fabricada en
Isracl, con la intensién de proporcionar opciones de eleccién para el

discapacitado, aunque la primera opcién parece ser la correcta.

Existen diversos modelos de porta silla de ruedas, como lo es el modelo
L700X (para ¢l conductor) y el L700XR (para el pasajero) estos modelos son
fabricados por la empresa ADVANTAGE mobility outfitters, y el modelo GZ-
21 es fabricado por la compafifa GOTTLIEB TRANSPORTATION
SYSTEMS La conformacién de la porta sillas de ruedas es: los brazos
mecanicos y la base son de acero, la cubieria esta hecha de fibra de vidrio a
prueba de agua, el motor es de 123 Volt DC reversible a prueba de agua y el
sistema eléctrico es alimentado por la bateria del auto. El peso total

aproximado de la porta silla de ruedas es 228[Lbs]—>103.4[Kg].

INSTALACION.

La instalacién del sistema alternativo de acelerado y frenado puede ser
desemperiada con un minimo de esfuerzo y modificaciones dentro del
vehiculo, un aspecto importante dentro de este disefio, es la presencia de
modificaciones en la instalacién debido a la variacién de dimensiones en cada
una de las marcas de automdviles existentes. Este es uno de los motivos por el
cual es necesario que la instalacién se lleve a cabo por personal capacitado
para realizar dichas modificaciones. La instalacion requiere de herramental

basico, no necesita de herramienta especial.
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El sistema de acelerado y frenado requiere que el vehiculo este
equipado con:
Transmisién Autormtica.
Direccién Hidrdulica.

Frenos de potencia, Boster 0 ABS (Antilock Brake System)

INSTRUCCIONES DE USO.

El sisterna de acelerado y frenado requiere que ¢l conductor
(parapléjico), mantenga siempre las medidas bdsicas de seguridad, como es,
utilizar el cinturdn de seguridad y estar consciente que el sistema como los
accesorios que s¢ adaptaron al vehiculo, son para transportarse libremente por
las calles a baja velocidad, por lo tanto, se debe circular por las calles en los

carriles de baja.

La palanca de accién es la que lleva ¢l mando de acelerado y frenado, el
acelerado se efectia impulsando con los dedos indice y cordial (aunque se
puede hacer con cualquiera de los dedos, por la ergonomia dindmica de la

palanca), la protuberancia de la funda, hacia arriba, como lo muestra la figura

11 de la pagina 82.
El frenado como 1o muestra la misma figura, se realiza hacia el frente

del vehiculo, en realidad este movimiento es sumamente estricto que sea en

esa direccién, ya que el efecto inercial o fuerza resultante del conductor al
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CONCLUSIONES

Las necesidades de los discapacitados, aumentan progresivamente y las
personas que se ocupan en solventar esas demandas son pocas. La tesis del
sistema de acelerado y frenado en un awtomévil ofrece a las personas
parapléjicas una innovadora opcion para desplazarse de manera autonoma por
los distintos caminos y calles de la ciudad.

El disefio del sistema alterno de acelerado y frenado, proporciona al
usuario, seguridad en la maniobrabilidad del automovil, debido a la correcta
forma de controlar el acelerado y frenado del vehiculo sin que se obstruya el
movimiento de la direccion del automovil a través del volante, asi, como a las
diversas consideraciones que se tomaron en cuenta para el accionar de este
sistema, previamente sefialadas en la tesis; por tanto, esto le ofrece al usuario

una coordinacién amigable de los instrumentos de control del vehiculo.

El disefio también provoca la disminucién de costos, tal vez no sean
significativos, por las maquinas de mecanizado que se sugieren, pero si se
contase con ellas, como es ¢l caso de la Facultad de Ingenieria, los costos
decrecerian favorablemente. En consecuencia a lo anterior, el sistema de
acelerado y frenado se caracterizaria por: seguro, barato, confiable y flexible;,

esto garantiza a su vez, la fiabilidad del sistema.
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Después de haber desarrollado el sistema de acelerado y frenado, puedo
determinar que el sistema resulté més complicado de 1o que se esperaba al
inicio del proyecio; sin embargo, dicha reflexion, no obstruye el cumplimiento

de los objetivos trazados desde el inicio, ya que estos se cumplen plenamente.

La tesis también genera informacién abundante, Gtil como una
herramienta para desarrollar nuevos elementos alternos y  accesorios.
Facilitando asi, la interaccién usuario-automévil. Pero si el desarrolio de
accesorios no fuese Ia actividad a seguir, la informacién la aplicariamos para
visualizar el mercado y observar las caracteristicas de los productos para la

adquisicion de ellos.

A pesar que la tesis nos brinda ventajas significativas, también arroja un
detalle incomodo que es imposible de erradicar, me refiero, a la variedad
dimensional de la cabina del conductor, originando el ajuste de los elementos
de posici6n del sistema, en cada una de las marcas de antoméviles. Otro
detalle importante, que contrapuso el desarrollo del proyecto, en cuanto a
tiempo, fue la escasez de informacién relacionada con los sistemas de
acelerado y frenado existentes, y solo pudo ser obtenida a través de Intemnet,
Gnicamente en paginas extranjeras y por si fuera poco, tampoco existen
empresas en el D.F. que se dediquen a instalar o fabricar piezas de esta fndole.
Esto nos muestra el escaso interés de las empresas mexicanas para con los

parapléjicos.



ANEXO

PROGRAMA PARA EL TORNO EMCO 242

Magquina la rétula 1, (macho).

%5001

NO0OO 7 G533 G56 TO100 (Desactiva e} cero pieza del Prog. anterior)
NO010 7 GO0 X87.633 Z194.437

NO020 7 G92 X0.000 Z180.820 (Actualizar el cero pieza en Z)
N0030 / G96 3300 M04 TO101 (Herramienta izq. para el refrentado)
NOO40 / G59 MO8 (Refrigerante en caso de usar aluminio)

NOO56 / GO0 X50.000 Z10.000

NO060 7 G92 S3000

NOO70 / GO0 X26.50 Z02.50

NOD80 / G84 X-01.000 Z-01.000 D2=500 D3=500 F100

NO090 / G53 G56 TO100

NO100 / G92 X0.000 Z179.820 (Actualizar cero pieza)

NO110/ GO0 X87.63 Z194.437

N0120/T0303 G96 S300 M04 (Herramienta de tronzado)

NO130/ G359

NO140 7 GO0 X26.000 Z-50.000

NO150/ G86 X18.000 Z-19.937 D3=500 D4=40 D5=3000 F40



NO0160 / GO0 X50.000 Z05.000

NO0170 / G53 G356 T0300

NO180/ X87.63 2194.437

NO190 / T0101 G96 S300 M04 (Herramienta izquierda)
N0200 / G59

N(210 / GO0 X26.000 Z01.000

N0220 / G84 X24.30 Z-20.00 D0=100 D2=100 D3=500 F300
N0230 / GO0 X50.000 Z03.000

N0240 / GO0 X0.000 Z03.000 G42

N0250 / G02 X30.000 Z-12.000 I10.000 K-15.000 F100
N0260 / GO0 X27.000 G40

N0270 / Z0.000

N0280 / GO0 X0.000 Z1.500 G42

N0290 / G02 X27.000 Z-12.000 10.000 K-13.500 F100
NO0300 / GO0 X27.000 G40

N0310/ Z0.000

N0320 / GO0 X0.000 Z0.000 G42

NO330/ G02 X24.000 Z-12.000 10.000 K-12.000 F100
N0340/ GO0 X60.000 G40

N0350/ G53 G56 TO100

NO0360 / GO0 X87.63 Z2194.437

NO0370 / T0202 G96 S300 M04 (Herramienta derecha)
NO380 7 G59

N0390 / GO0 X50.000 Z03.000

N0400 / GO0 X18.000 Z-23.000 G42
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