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INTRODUCCION

De acuerdo a la nomenclatura internacional se entiende como amelia congénita a la
enfermedad caracterizada por la ausencia total de una extremidad o extremidades, y
como meromelia™ a la ausencia de parte de una extremidad o extremidades, en casos
muy raros estas patologias se presentan en las cuatro extremidades. Conforme a los datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)™ del censo aplicado en el afio
2010, 5'739°270 personas tienen algun tipo de limitacidn, de los cuales 5.5% tienen alguna

discapacidad para atender el cuidado personal.

Existe poca tecnologia generada para ayudar a personas con algun tipo de discapacidad, lo
gue vuelve a los productos de este tipo costos y de dificil adquisicién, pues algunas veces
se deben hacer pedidos a otros paises o en otros casos no existe la tecnologia necesaria
para ayuda a este tipo de pacientes. Este es el caso de Carlos, un nifio de 10 afios el cual
sufre este padecimiento, su madre acudié a la facultad de ingenieria de la UNAM para
poder ayudarlo a resolver problemas que surgian para actividades cotidianas en las cuales
no podia realizar de manera independiente como alimentarse. En el presente trabajo se
buscd disenar un sistema capaz de ayudar a un paciente de esta indole, por lo que el
objetivo es disefiar un dispositivo para ayudar a alimentar de manera auténoma a un
nifio con amelia congénita.

A través de los diferentes capitulos que se presentaran a lo largo del cuerpo escrito se
mostraran todos los pasos en el proceso de disefo para poder lograr el disefio de éste
dispositivo, partiendo en el primer capitulo desde el anilisis del caso a resolver, las
necesidades y requerimientos del usuario final, para después en el capitulo 2 seguir con

"Mayor informacion de estas enfermedades en el apéndice A.4 Amelia y meromelia congénita.

"http://www.inegi.org.mx/. Consultada el 4 de Abril de 2011.



una investigacion de los conceptos, productos y patentes generados respecto al tema de
personas con dificultades en este dmbito. Posteriormente, se mostrara en el capitulo 3 el
proceso de disefiar un producto desde la propuesta de ideas iniciales y la forma de
seleccionar la dptima, asi como la configuracion de cada una de sus funciones principales.

En el capitulo 4, como una forma de optimizar el resultado, se hard un analisis de la
primera propuesta de disefio para encontrar sus defectos, y de esta forma proponer un
segundo disefio, que corrija estas fallas para asegurar un mejor resultado. Para que el
disefo quede entendido en su totalidad, en el capitulo 5 se mostrara el disefio a detalle de
cada componente, asi como informaciéon acerca de la propuesta de manufactura de
aquellos, con el fin de mostrar el resultado final del proceso de disefio.

En el capitulo 6 se realiza una ultima critica del disefno propuesto, sus bondades vy
desventajas, los posibles complementos que se podrian afiadir después de hacer pruebas
fisicas, con el prototipo resultado del sistema propuesto, algunas ideas a futuro para la
siguiente generacién de este disefio y la conclusidn final del proyecto.



CAPITULO 1

Requerimientos y especificaciones de diseno

1.1 Situacion presente

Se realizara un disefo para ayudar a alimentar de manera auténoma a un nifio con amelia
congénita, siendo mas especifico, se abordard el caso de Carlos, un nifio de 9 anos de
edad, que padece de amelia en sus extremidades inferiores y de meromelia en sus
extremidades inferiores, tiendo una desarticulacion transhumeral.

En el afio 2010 se tomaron mediciones de su cuerpo, las cuales se muestran en la Figura
1.1.
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Figura 1.1 Medidas antropomorficas del usuario (Carlos).

El caso de Carlos se presentd cuando su madre acudié a la UNAM para pedir ayuda, con el
fin de resolver los problemas que se presentan en la vida cotidiana de Carlos, a manera de
gue pueda ser mas independiente de los cuidados de terceros.

Los problemas que su madre solicitd resolver y en los cuales depende completamente de
otra persona, fueron para las siguientes actividades:

- Manejar su silla de ruedas
- Escribir

- Vestirse

- Iral sanitario

- Alimentarse.

Esta ultima tarea, la alimentacion, es la que se resolvera en el presente proyecto.
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1.2 Definicion de la necesidad y alcances

Basandonos en la metodologia propuesta por el autor Dieter™ como primer paso se debe
definir cual serd la necesidad que se va a satisfacer, pues si ésta no esta clara y presente
durante todo el desarrollo del proyecto, puede que el resultado final no sea el deseado o
el adecuado. De igual forma, se debe definir el objetivo del proyecto, pues sera la medida
para poder decir si se concretd o no satisfactoriamente. El conocer los limites de inicio y el
delimitar los alcances ayudara a saber las condiciones de inicio de las cuales se parte y el
momento del proceso en el que se termina, pues no es necesario cubrir las tareas que no
son requeridas por el usuario ni ir mas alla de lo que se pide, pues puede resultar un gasto
innecesario de tiempo y recursos, sin asegurar complacer al usuario.

Necesidad
Se debe encontrar una forma de que Carlos se alimente de forma auténoma y de manera
practica.

Objetivo del proyecto
Disefiar un prototipo de un dispositivo que permita a Carlos alimentarse de manera
auténoma.

Limite de inicio
Se parte desde que se le sirve la comida en el plato y se pone enfrente de él, en su lugar
para comer.

Alcances
Se parte de que se le sirve la comida en el plato y se pone enfrente de él.

El resultado final del dispositivo debe ser que Carlos haya podido ingerir por si mismo la
comida del plato.

La operacidn del sistema puede ser automatica o semiautomatica.

La comida debe ser comida solida, sin liquido, y desmenuzada o menuda (como arroz,
frijoles, picadillo, etc.).
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1.3 Informacion del usuario

Para este caso, la obtencidn de informacidn no podia partir de un cuestionario aplicado al
usuario; sin embargo, la otra informacidn con la que se contaba era el equivalente a una
visita a la planta, que es el ir a visitarlo a su casa y observar su forma de comer actual, su
espacio y su habilidad para manipular objetos.

De las observaciones realizadas en esta visita se obtuvieron los siguientes datos:
Nombre: Carlos

Género: Masculino

Edad: 9 afios

Peso: 24 kg

Nivel Socioeconémico: Medio bajo.

Discapacidad: posee amelia congénita en piernas y meromelia congénita transhumeral en
brazos.

Medicamentos: Ninguno

Vivienda: Casa propia parecida al tipo interés social.

Caracteristicas de su vida cotidiana:

- Tiene muchas ocupaciones en el dia (cursos, clases especiales, etc.), por lo que sale
de su casa continuamente.

- Come en varios tipos de mesa, a pesar de tener una mesa para nifios, no tiene un
lugar fijo para comer.

Caracteristicas de su hogar:
- Su cuarto se encuentra ubicado en a planta alta.

- Cuando se sienta para comer, la mesa le llega a una altura ligeramente superior al
plano transverso horizontal.
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- Su mesa tiene una altura de 51 cm, es cuadrada y tiene 60 cm por lado.

- Su mesa cuenta con 4, sillas cuyas alturas son de 30 cm.

Habilidades con las que cuenta el usuario:

- Puede tomar un plato (sujetandolo de los extremos con sus brazos), acercarlo a su
boca e inclinarlo para beber algun liquido que éste contenga.

- Tiene un alcance con sus brazos de 20 cm para tomar cosas.

- Los platos grandes y redondos le estorban para comer, pues lo tiene que sujetar
por los extremos laterales y aquellos pueden pasar su mentén, un ejemplo de
estos platos son aquellos que tienen una forma de cono truncado y mide 23 cm de
didmetro superior, 9 cm de didametro inferior (base del plato) y 4 cm de altura.

- Un contenedor que le agrada, por la facilidad con la que lo domina, tiene una
forma parecida a un cuadrado redondeado, cuyas medidas son 13 cm por lado
(tomandolo como cuadrado) en la parte superior, 7 cm por lado en la parte inferior
y una altura de 6 cm.

- Es capaz de levantar 1 kg sin problema.

- Es capaz de manejar una laptop, navegar por internet y jugar en ella un videojuego
sencillo.

- Es diestro.
- Posee gran sensibilidad en los brazos.

- Se le pidi6é que usara un contenedor con agarraderas a fin de que pudiera usarlas
como apoyo para levantar el traste e intentara tomar de su interior. Sin embargo,
por la forma de sujetar los platos, le es mas facil presionarlos e inclinarlos, pues
con las agarraderas tiene que empujar el contenedor con la boca para inclinarlos.

- Sus brazos son muy sensibles a la temperatura que las palmas de la manos lo son
normalmente, por lo que si los objetos que sujeta se encuentran frios o calientes,
le pueden molestar.
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A partir de estas observaciones, se pudieron establecer los siguientes requerimientos con
su ponderacidn de prioridad, la cual esta basada en las necesidades identificadas durante
la visita, los puntos dados a esta jerarquizacidon toman los valores de 9 (muy importante),
3 (importante) y 1 (poco importante); y se muestran dentro de un paréntesis a la izquierda
de cada requerimiento:

- (9) Practico de usar

- (9) Manipulable por el usuario

- (1) Llamativo para nifios

- (3) No debe ser resbaloso

- (3) La parte para sujetar debe tener temperatura agradable
- (3) Debe ser portatil

- (9) Debe ser higiénico

- (3) Debe poderse lavar

- (1) Fécil de dar mantenimiento

- (3) No debe gastar mucha energia
- (3) No debe ser estorboso

- (9) Debe ser seguro.

Una vez establecidos estos requerimientos con su respectiva ponderacién, se pueden
obtener las especificaciones de disefio utilizando la matriz QFD para el producto. Esto es
de suma importancia, pues cualquier dispositivo que se disefie, compre u obtenga debe de
cumplir con estos requerimientos de disefio para poder satisfacer las necesidades del
usuario.

Matriz QFD

A continuacion se mostrara la matriz QFD (Quality Function Deployment, “Despliegue de la
Funcién de Calidad”) en la Tabla 1.2, para mostrar los principales pardmetros a los que hay
gue prestarle atencidn, pues seran los que mejor satisfagan las necesidades del usuario.
Esto ayuda en gran medida a no distraerse resolviendo otros problemas o perfeccionando
ciertos detalles que al finalizar el disefio no resuelvan las necesidades que realmente tiene
el usuario.



Requerimientos y especificaciones de disefo

Para elaborar esta matriz se seguird la metodologia que propone el autor Dieter™™, en la
cual se colocardn los requerimientos del cliente en el extremo izquierdo, agrupados por su
funcién para un mejor entendimiento de la propia matriz, enfrente y hasta el extremo
derecho se indicara su prioridad absoluta y relativa.

En la parte superior se colocardn las especificaciones que puedan resolver alguno de los
requerimientos, debajo de cada una se indicara si se desea que este parametro aumente o
disminuya, asi como la unidad en la que se puede medir; es muy importante buscar que
sean pardametros que puedan medirse, ya que esta parte es la que transforma
requerimientos subjetivos en especificaciones técnicas de disefio.

Se pondrd una puntuacién de 0, 1, 3 y 9 dependiendo qué tan bien las especificaciones
propuestas cumplen con cada uno de los requerimientos solicitados. Una vez obtenida
esta puntuacion, por especificaciéon se realizara la suma de cada uno de los valores
obtenidos dentro de la matriz, por la prioridad relativa del requerimiento que califica, asi
se podran combinar la utilidad de la especificacidn por la importancia del requerimiento.

Las especificaciones que muestren un mayor puntaje seran las que se tomen como
prioridad y las de menor seran consideradas pero en menor medida. Para indicar los
resultados en la matriz, se utilizara el cédigo de colores mostrado en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Codigo de colores para la Tabla 2.

Alta prioridad
Media prioridad

Baja prioridad
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Tabla 1.2 Matriz QFD.
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En esta parte de la matriz QFD, se analizara el nivel de relacidn que tiene cada una de las
especificaciones propuestas y asi establecer una idea de las ventajas o problemas que se

presentaran.
Tabla 1.3 Segunda parte matriz QFD.
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\ - X Peso del dispositivo
\ - Capacidad plato
oo S Transferencia térmica de superficie
\ Potencia de los actuadores
\ X - Y Articulaciones y mecanismos cubiertos
\ S X - |Cantidad de piezas a desarmar para lavar
s Piezas manufacturadas
\ - |Seguros de proteccion
\ Pasos para usar
\__|Tiempo de funcionamiento
Nivel de Relacidn
Y Fuerte y positivo
| Positivo
- Negativo
X Fuerte negativo
S Relacionado

Una vez desarrollada esta matriz se puede apreciar en la Tabla 1.4 las especificaciones
técnicas que debe cumplir el dispositivo.
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Tabla 1.4 Especificaciones técnicas.
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Dimensiones - cm  [16.25
Peso del dispositivo - kg |12.74
Capacidad plato + | cm”3 | 8.73
Transferencia térmica de superficie - |W/m*K| 9.93
Potencia de los actuadores S W |10.83
Articulaciones y mecanismos cubiertos + % |10.83
Cantidad de piezas a desarmar para lavar - # 9.93
Piezas manufacturadas - # 0.90
Seguros de proteccion + = 8.12
Pasos para usar - # 9.03
Tiempo de funcionamiento - | min [2.71
Total | 100

Estos valores serdn de gran utilidad mas adelante cuando se tenga que tomar alguna
decisidn de disefio, sobre todo al emplear la herramienta de la matriz de decision.



CAPITULO 2

Antecedentes y estado del arte

2.1 Se aborda el caso de Carlos

En el caso del problema de la alimentacion, que es el que se resolverd en el presente
trabajo, ya se habian pensado con anterioridad algunas soluciones a este problema, los
cuales habian sugerido ideas puramente mecanicas, como mecanismos de cuatro barrasy
otros parecidos, con el fin de simular una articulacién extra para su brazo y asi poder
manipular una cuchara. Sin embargo, estos resultaban ser grandes, de dificil manipulacion
y poco practicos; por lo que se pensd en una solucion que incluyera dispositivos
electrdnicos con el fin de disminuir dimensiones.

Otro aspecto importante que se debe de tomar en cuenta es la psicologia del usuario,

8], El usuario

pues como es mencionada en una tesis consultada para este trabajo [
discapacitado, como disefiador hay que preguntarse el sentimiento que afronta el usuario
al emplear la ayuda técnica que le ofrecemos, si llega a sentir ansiedad, conformidad,
orgullo o satisfaccion, pues al disefar se debe de mantener en cuenta las emociones
humanas y darse cuenta de lo que esperan del producto. La autora de esta tesis también
menciona que se deben de tener en cuenta los datos tecnolégicos, la organizacion de sus
componentes, la relacién producto/usuario, la manera en que sera aceptado, percibido y
comprendido; pues no es suficiente que un producto funcione, sino que también debe de

encajar en las habilidades y mente de la persona que lo utiliza.
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2.2 Benchmarking

Como una de las herramientas que se deben de usar al iniciar cualquier proceso de
disefio, mejora de producto o aspectos afines, se tiene al benchmarking, el cual consiste
en la busqueda de informacidn relacionada con el proyecto, sobre todo aquella que pueda
ser la competencia directa o indirecta, pues sélo asi se tendrd la idea de qué tan
avanzados se encuentran los productos o servicios en el mercado y de esta forma, evitar
repetir los las ideas de los competidores pensando que se es creativo, o de la misma
manera, buscar una solucion mas creativa a las existentes en el mercado.

Para este caso en especifico se utilizard esta herramienta para la busqueda de dispositivos
qgue ayuden, faciliten o cumplan con la tarea de la alimentacién de personas con
discapacidades fisicas para su alimentacién, problemas para alimentarse de manera
auténoma o alguna otra situacién que le cause conflicto para la adaptabilidad en su
ambiente.

Este paso, aunque parezca meramente informativo o como un paso mas en el proceso de
disefio, es de suma importancia, pues se podria encontrar con que ya existe algo al
alcance del usuario que satisfaga sus necesidades, lo que volveria inutil el dedicar tiempo
y esfuerzo en disefiar algo parecido, pues seria mds simple ayudar a conseguir dicho
dispositivo. Por el contrario, se puede encontrar que no haya dispositivos que cumplan
especificamente con la funcién deseada, pero puedan proporcionar valiosas ideas para el
disefio de un dispositivo especializado.

Al efectuar una investigacion en diferentes buscadores y portales electrénicos de
productos para facilitar la alimentacidn, se encontraron los siguientes:

Figura 2.1 Cubiertos con mangos ergonémicos.
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El conjunto de cubiertos de la Figura 2.1 son resistentes y se pueden lavar en lavavajillas.
Existen dos tipos:
A) Estandar (cubiertos sobre el plato)

Poseen un mango ergondmico recto que facilita su sujecion. Todos tienen una
longitud de 114 mm y sus pesos son:

Cuchillo42 g

Tenedor 38 g.

Cuchara 44 g.

B) Angulares (cubiertos sobre la mesa)

Disponen de un mango contorneado y arqueado, con lo que se consigue el efecto
angular de manera elegante. Son de gran utilidad para personas con dificultades
de movimiento en la mufeca o en los dedos. El cuchillo tiene el mango recto y la
hoja forma un angulo recto. Con ello se consigue mejorar la capacidad de corte sin
mucho esfuerzo, ni movimiento de la mufieca. Todos tienen una longitud de 114
mm y Sus pesos son:

Cuchillo 78 g

Tenedor izquierdo o derecho 48 g

Cuchara izquierda o derecha 54 g.

Figura 2.2 Cubiertos con curvatura en el extremo.

Los cubiertos de la Figura 2.2 poseen un dngulo cercano a los 90° en el extremo, justo en
la parte que hace contacto con la comida, con mangos rectos y ergondmicos para
cualquier mano con la que sean empleados. Estan disenados para personas con debilidad
o rango reducido de movimientos en las extremidades superiores, pues esta curvatura
ayuda a sustituir el movimiento que se podria hacer con la mufieca de la mano.

13
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Figura 2.3 Vaso alimentador.

El vaso mostrado en la Figura 2.3 estad disefiado como una alternativa a la jeringa de
alimentacion, sobre todo en personas con capacidad para alimentarse por si solas.
Consiste en un vaso cerrado, el cual tiene una tapa superior para ser llenado con el
alimento, y una pajilla en la parte inferior que emerge hacia un costado. Este dispositivo,
aungue permite que la persona se alimente de manera autdnoma sin necesidad de utilizar
las manos, sélo estd contemplado para alimentos liquidos, pues los alimentos sélidos
suelen atascarse en este tipo de sistemas por absorcidn.

Figura 2.4 Taza ergondémica.

La taza mostrada en la Figura 2.4 se encuentra contorneada para que ayude a un comodo
agarre, ya sea con una o dos manos, pues existen personas que no cuentan con la
suficiente fuerza para la sujecidn de la tasa con una sola mano, o que necesitan sujetarla
con ambas manos para direccionarla adecuadamente sin que haya problemas de
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derramamiento. Cuenta con un disefio de doble pared que tiene la funcién de aislar las
manos del calor y del frio, manteniendo la temperatura en el interior de la taza.

Figura 2.5 Copa flexible.

La copa de pldstico mostrada en la Figura 2.5 estd manufacturada con un plastico que le
permite deformarse bajo la presion de la mano, lo cual permite al usuario beber con poca
o ninguna flexion del hombro, la mufieca o extensién cabeza / cuello, pues al cambiar
momentaneamente su forma bajo la influencia del usuario, ésta facilita su acceso para el

consumo de alimentos.

Figura 2.6 Plato para personas con problemas de coordinacion.
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La Figura 2.6 muestra un plato que cuenta con una pared interna alta y en la base una
ventosa, diseflado para personas con control muscular limitado y problemas de
coordinacidn. Al fijarse sobre la mesa gracias a la ventosa de su base, no hay problema de
que el plato se deslice sobre la mesa al ejercer un esfuerzo demasiado elevado sobre sus
paredes, las paredes altas ayudan a que la persona pueda empujar la comida con la
cuchara hasta que el tope de la pared las fuerce a entrar a la concavidad de la cuchara, y
de este modo suplir la falta de habilidad para realizar el movimiento de palanca con la
cuchara sobre los alimentos.

Figura 2.7 Tazon con base antideslizante.

El tazén que aparece en la Figura 2.7 es parecido al plato para personas con problemas de
coordinacidn, pero en lugar de tener una ventosa en su base, posee un material que le
ayuda a evitar deslizarse, esto también es con la finalidad de que las personas que no
poseen la suficiente agilidad para tomar la comida con la cuchara en el sistema de “pala”,
puedan ayudarse de las paredes del plato para utilizar la cuchara, es por esto que el plato
debe evitar resbalarse.

Conclusidn del Benchmarking

Se encontraron bastantes productos a la venta en tiendas especializadas para personas
con capacidades limitadas, que pertenecen a la tercera edad o con dafios psicomotrices,
pero casi todos son variaciones de los que se mostraron con anterioridad. Durante esta
investigacidon se encontraron dos constantes, una de ellas es que todos los artefactos
facilitan el uso de la cuchara, lo cual en nuestro caso es sumamente dificil de lograr
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porque Carlos no cuenta con manos para sostenerla y darle los grados de libertad para su
adecuado funcionamiento. La segunda constante que se encontrd, son dispositivos en los
gue se requiere de un ayudante para alimentar casi en la boca al usuario, pues no existe
un sistema comercial que permita la alimentacién auténoma a personas con problemas
como los que se traté en este trabajo.

2.3 Soluciones previas relacionadas con el problema

Como parte de la investigacion previa y para analizar las diferentes ideas generadas para
la solucidon de problemas parecidos al que se tiene que resolver, se buscé informacién
sobre patentes producidas para ayudar a la alimentacién de personas con capacidades
limitadas, pues aunque la herramienta del benchmarking ayudd a encontrar productos
comerciales, habia la posibilidad de que existieran disefios que pudieran ser de utilidad y
gue por alguna razén no existieran comercialmente o fueran muy dificiles de encontrar.

Se encontraron diferentes dispositivos patentados, algunos muy simples y otros de mayor
complejidad, que resolvian el problema de diferentes maneras y bajo diferentes
condiciones; habia algunos que eran accesorios para las sillas de ruedas y otros que
proponian cambiar el entorno (como la forma y tipo de muebles en la cocina), para el
mejor acceso y uso por parte del usuario. Para fines practicos se describiran las patentes
encontradas que se relacionan directamente con el tema.

Nombre: Bottle for feeding handicapped persons (Bote para alimentar personas
discapacitdas)

Autor: James M. Reid
Fecha de registro: 29 de abril de 1997

La patente mostrada en la Figura 2.8 no presenta una descripciéon en el archivo
encontrado, lo que deja varias interrogantes como su funcionamiento adecuado y el tipo
de personas al que va dirigido, es decir, la limitacién fisica del usuario, y los
requerimientos del tipo de comida para el que se disefio.
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Ql
Figura 2.8 Botella para alimentar personas con limitaciones fisicas.
El tipo de funcionamiento parece ser como el de una pajilla flexible insertada en una

botella, no indica si puede contener algun tipo de solido o es solo para liquidos, si tuviera
que inclinarse el contenedor o se puede quedar estatico.

Nombre: Self-feeder for the handicapped (Auto-alimentador para discapacitados)
Autor: John E. Bennett y Willis C. Bradley
Fecha de registro: 16 de Marzo de 2004

Este invento esta dirigido a personas que pueden manipular los cubiertos, para lo cual se
pretende usar una base con una especie de brazo para manipular una cuchara que se
encuentra fija en este brazo; de esta manera se busca que la persona pueda manipular la
cuchara de manera facil para guiarla del plato, donde se abastece con la comida, a una
posicion a la altura de la boca del usuario.
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Figura 2.9 Auto alimentador para personas con capacidades diferentes.

Como se puede observar en la Figura 2.9, se cuenta con una palanca (marcada con el
numero 100) para poder manipular la cuchara, pues se puede mover verticalmente
ademas de poderse girar a lo largo de su eje axial y asi poder llevarla hasta el recipiente
con la comida para después levantarla a la altura de la boca del usuario.

Figura 2.10 Vista frontal del auto alimentador.
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El eje del brazo de la Figura 2.10 (marcado con el numero 38) y en la Figura 2.11, se puede
girar sobre el eje Y, para que la cuchara pueda pasar de una posicidon encima del plato, a
una mas cerca a la boca del usuario, ayudando de esta manera a que el usuario pueda
alimentarse.

Figura 2.11 Vista superior del eje del brazo del auto alimentador.

Este prototipo se pensd principalmente para personas que cuentan con sus extremidades,
pero debido a alguna enfermedad o dafio motriz, no tienen el control necesario en su
mano para manipular adecuadamente una cuchara; pues como se explicé se necesita de
las extremidades del cuerpo para manipular el artefacto.

Este sistema no estd disefiado para ser portatil, ya que en conjunto es voluminoso vy dificil
de transportar, ademas de requerir gran espacio por su base.

Nombre: Feeding apparatus for physically handicapped persons (Aparato alimentador
para personas con discapacidades fisicas).

Autor: Garland S. Sydnor
Fecha de registro: 23 de octubre de 1974

Este prototipo consiste en una mesa que contiene diferentes mecanismos los cuales sirven
para almacenar la comida, llena una cuchara con ésta, mueve dicha cuchara a una
posicion accesible para que la comida sea consumida por el usuario y finalmente
regresarla a su posicién original para ser recargada para el siguiente ciclo. El aparato se
muestra en la Figura 2.12.
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Figura 2.12 Aparato de alimentacion para personas con limitaciones fisicas.

Cuenta con dos interruptores para activarse, ya que esta disefiado para personas que no
pueden usar las manos, aquellos se pueden activar con la mejilla o la barbilla; los
interruptores se pueden apreciar en la Figura 2.13.

Figura 2.13 Acercamiento a los interruptores del aparato de alimentacion.

La comida tiene que ser almacenada previamente en el dispositivo, al ponerla en unos
orificios cilindricos que se encuentran en las barras correderas de la mesa, de esta forma
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el dispositivo recorrerd las barras para que cada orificio sea una recarga a la cuchara,
como se observa en la Figura 2.14.

Figura 2.14 Acercamiento al sistema de movimiento de las barras.

En la mesa hay un orificio marcado con el numero 67 en la Figura 2.15, que permite el
paso de la comida de la barra a la cuchara, pues al recorrerse la barra, el orificio de ésta se
alinea con el de la mesa para que la comida pueda ser liberada. La cuchara se coloca en la
posicidon de recarga y gira para acercarse a una posicién adecuada para que el usuario
pueda consumir la comida; este proceso lo realiza de manera ciclica y con el control del
usuario por medio de uno de los interruptores antes mencionados; este movimiento se
puede apreciar en la Figura 2.15.
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Figura 2.15 Vista superior del aparato de alimentacion.
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Para asegurarse que la comida caiga del orificio cilindrico a la cuchara, se cuenta con un
émbolo (marcado con el nimero 118) que empuja la comida del orificio verticalmente.
Este émbolo cae por gravedad, para asegurarse que no haya ningun dafio en caso de que
los orificios no se encuentren bien alineados, y es subido por medio de un motor. El
funcionamiento de este émbolo también es controlado por el usuario por medio de uno
de los interruptores; la forma en como el émbolo empuja la comida y el sistema que lo
controla se pueden observar en las Figuras 2.16 y 2.17 respectivamente.

Figura 2.16 Vista frontal al émbolo que empuja la comida.
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Figura 2.17 Acercamiento al sistema del émbolo.
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El autor no menciona alguna especificacién sobre el tipo de comida para la que se
encuentra disefiado, pero parece ser que es sbélo para sélidos y pastas, pues no se
contemplan liquidos al no tener ninglin empaque para evitar el escurrimiento de estos.

Este invento no estda contemplado para ser portdtil debido a su tamafio y forma, por lo
gue parece pensado para alguien que come siempre en el mismo lugar, lo cual es
frecuente para la mayoria de las personas, pero se vuelve poco practico para alguin
usuario que tenga que comer fuera de su casa debido a actividades escolares, de
rehabilitacion, médicas y otras del mismo estilo y de gran frecuencia.

Nombre: Self-feeding device for handicapped persons (Dispositivo auto-alimentador para
personas discapacitadas)

Autor: William H. Morewood
Fecha de registro: 7 de julio de 1981

Este disefio también estd basado en una mesa, en la cual se coloca un plato con comida,
éste serd rotado con unos rodillos para asegurar que la comida sea consumida por
completo; por otro lado, se coloca una cuchara en un brazo, la cual se encuentra al nivel
del plato y que se levantara para llegar a una posicidn accesible al usuario. Para que la
cuchara sea llenada, cuenta con un brazo extra que jala la comida hacia la cuchara.

Figura 2.18 Dispositivo de auto alimentacion para personas incapacitadas.

Uno de los componentes principales de esta mesa es el brazo, el cudl es el que sostiene
una cuchara comun y la mueve para que vaya desde el plato hasta una posicidén cercana a
la boca del usuario, este se puede apreciar en la Figura 2.19.
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Figura 2.19 Acercamiento al brazo de alimentacion y al sistema de sujecion de cubiertos.

Para poder llenarla de comida se utiliza otro brazo, el cual jala la comida del plato a la
cuchara al girar sobre su eje hasta llegar a su objetivo, para después regresar a su posicion
original. Para asegurar que este brazo tome comida de todo el plato y no sélo de la parte
gue estd cerca de él, el plato es girado por medio de unos rodillos, de esta manera la parte
gue queda sin comida por accidn del barrido del brazo se aleja, y al girar se le acerca otra
parte que se encuentra con comida; esta accidon se pude entender mejor al observar la
Figura 2.20.
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Figura 2.20 Vista superior del dispositivo de auto alimentacion.

Para activar las funciones del plato antes mencionadas, se cuenta con un interruptor a la
altura de la cabeza del usuario, el cual se puede manipular con la cabeza, para mover en
sentido horario o anti-horario y asi activar dos interruptores internos diferentes, que se

muestran en la Figura 2.21.

Figura 2.21 Vista superior de los interruptores internos del dispositivo.
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Figura 2.22 Acercamiento al interruptor externo para controlar el dispositivo.

Este dispositivo estd disefiado para personas que no pueden usar ni sus manos ni sus pies,
por lo que la operacién es directamente con la cabeza, ya sea tomando el interruptor
mostrado en la Figura 2.22 con la boca, o empujandolo con la cabeza.

Los alimentos deben ser sélidos y semi-sélidos (como pastas), pues el control de liquidos
requiere mayor precision ya que se derraman con gran facilidad, ademas de que la
cuchara no conserva una posicion horizontal todo el tiempo.

A pesar de que esta disefiado como una mesa, no alcanza gran altura por lo que tiene que
estar sobre otra mesa o sobre la cama, si es que el usuario se encuentra acostado, aunque
cuenta con dos apoyos para poder variar la altura. A pesar de ser una buena solucién para
las condiciones de los usuarios que se tomaron en cuenta, este artefacto no puede ser
portatil, lo cual representa una seria desventaja con respecto a las necesidades de Carlos,
cuyo caso es el objeto de estudio.

Conclusiones de la investigacion realizada

Terminada esta investigacidon, se puede concluir de que no existe un dispositivo que se
encuentre disefiado para cumplir con la tarea que se pretende resolver, la cual es la
alimentacion de manera auténoma de un nifio que, a causa de una enfermedad de amelia
y meromelia congénitas, no cuenta con extremidades inferiores y sélo con la mitad de las
extremidades superiores, por lo que se tendrd que disefiar un nuevo dispositivo
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encargado de esto; apoyandonos en el panorama de las diferentes ideas generadas para la
solucién de este tipo de problemas, lo cual ayudard en gran manera a tomar mejores
decisiones al momento de disefiar dicho dispositivo.

Para completar la investigacidon se realizd una busqueda en la biblioteca digital de Ila
UNAM asi como en la base de datos de tesis que alberga esta misma institucién, sobre
temas relacionados con la alimentacién de personas con capacidades limitadas y algun
tipo de ayuda técnica que se les haya brindado, y aunque se encontraron diferentes
trabajos para este tipo de usuarios, ninguna se enfocaba a la alimentacion, pues solo se
habian dedicado al desplazamiento en sillas de ruedas y al uso de prétesis de piernas y
brazos.
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Soluciones propuestas

En los capitulos anteriores se aplic6 una metodologia de disefio para desarrollar el
prototipo, en el primer capitulo se analizaron las necesidades y requerimientos del
usuario, en el segundo capitulo se realizé una investigacion sobre los productos
comerciales existentes y algunas patentes que pudiesen estar relacionadas con el
problema, ahora para continuar con esta metodologia, se dardn varias propuestas de
disefio basadas en diferentes conceptos y maneras de resolver el problema, después se
hara una discusion de las ventajas y desventajas de cada una de las ideas propuestas, para
poder analizar cada una de forma mas detallada y determinar la factibilidad, qué tan
practico podria resultar y qué tan funcional seria; como siguiente paso se tomara la
decision de qué idea desarrollar con una matriz de decisién, la cual ayuda a tomar
decisiones de la manera mas objetiva, pues trata de valorar con un sistema de puntuacion
las ventajas y desventajas antes discutidas.

De igual forma, para la idea seleccionada se repetira el mismo procedimiento para cada
uno de los subsistemas derivados de esta, de forma que cada decisidon que se tome para el
disefio de este nuevo dispositivo tenga las bases mas objetivas posibles, ademds de poder
dar una justificaciéon de por qué se eligieron ciertos conceptos sobre otros; este punto es
muy importante pues en caso de querer desarrollar la idea como una segunda generacién
del prototipo, o bien bajo diferentes condiciones, se podra tomar este registro como
referencia de las ventajas y desventajas de cada concepto seleccionado.
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3.1 Lluvia de ideas

Esta etapa es una de las mds importantes en ser registrada, pues cuando alguien externo
al proyecto pregunte el por qué del concepto usado para la solucién del problema, por
qué no se realizo de otra forma o busque resolver el problema bajo diferentes
condiciones; pueda acceder a esta parte y entender las decisiones tomadas o acceder a
una idea que se adapte mejor a sus condiciones de uso.

A continuacidn se presentaran las ideas generadas para la solucion del problema con la
descripciéon de concepto donde se dira en que estd basada la idea principal y la
descripcién funcional donde se menciona como trabaja el dispositivo mostrado.

Cuchara inteligente
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Figura 3.1 Modelo de la cuchara inteligente.
e Descripcion del concepto

Para el disefo de este dispositivo mostrado en la Figura 3.1, se pensdé en una forma de
gue una persona que no contara con el antebrazo pudiera utilizar una cuchara, pues el
sujetarla directamente al brazo no permite los suficientes grados de libertad para llevarla
hasta la boca o para acercarla al plato; también se pensé que el dispositivo fuera lo mas
ligero y pequeiio que se pudiera, pues el tener un gran peso o un cuerpo estorboso en el
brazo puede ser cansado, dificil para usar o provocar desequilibrio en un usuario que
tampoco cuente con ambas piernas.
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e Descripcion funcional

Este dispositivo cuenta con dos partes, la primera consiste en un mecanismo que se sujeta
al brazo del usuario, tiene enganchada una cuchara la cual esta acoplada a un actuador
que le permite girar aproximadamente 90° de manera controlada, segun la sefial de un
sensor. La otra es una especie de mochila, pues va colocada en la espalda agarrada del
hombro; ésta posee la fuente de poder y el control (la electrénica que permite el
procesamiento de las sefiales y que manda la respuesta requerida) del dispositivo. Su
funcionamiento consiste en que si el usuario tiene la chuchara en el extremo del brazo, la
use para tomar la comida y que al articular el hombro para acercar la cuchara a su boca, se
detecte el movimiento y el actuador gire la cuchara gradualmente para llevarla hasta la
boca. De esta forma el dispositivo puede proporcionar un grado mas de libertad al usuario
para la manipulacién de la cuchara.

Cuchara automatica
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Figura 3.2 Boceto del dispositivo cuchara automdtica.
e Descripcion del concepto

Este dispositivo de la Figura 3.2, esta basado en la forma como se alimenta actualmente el
usuario del caso de estudio (Carlos), pues es alimentado por su madre directamente en la
boca. Al hacer la investigacidn previa se encontrd que en casi todos los casos, ésta es la
solucién que se le da a las personas con problemas para la manipulacién de la cuchara, se
les suele alimentar directamente en la boca, ya sea un familiar o una enfermera; como
esta actividad requiere paciencia y tiempo, puede llegar a traer contratiempos por parte
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de la persona que alimenta asi como por quien es alimentado, ya que las actividades
diarias pueden dificultar que se cumpla un horario fijo para la actividad.

e Descripcion funcional

El dispositivo cuenta con una base donde se debe de colocar el plato con la comida, de
esta forma se puede usar una gran variedad de platos y siempre se asegura que esté en la
posicion correcta. La base también tiene una guia sobre la cual se desplazard una cuchara
de manera automatica, yendo desde el extremo inferior de la guia, el cual estara
posicionado para que la cuchara pueda entrar en el plato, hacia el extremo superior de la
guia, a una altura suficiente para que el usuario pueda ingerir la comida de la cuchara. La
cuchara debera desplazarse a una velocidad adecuada para que no tire la comida en el
trayecto, pero tendra un control para regular el tiempo entre los trayectos de la cucharay
gue el usuario pueda comer a su ritmo.

Cuchara con control
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Figura 3.3 Imagen del dispositivo cuchara con control.

e Descripcion del concepto

La idea de la Figura 3.3 es muy parecida a la anterior, pues estd basada en el mismo
concepto de una persona que le da de comer a la otra directamente con la cuchara en la
boca, pero con la variaciéon que en ésta se le pretende dar un poco mas de control al
usuario en el ritmo de alimentacién, pues podria resultar molesto para alguien tener que
alimentarse al ritmo constante e ininterrumpido de una maquina. De esta forma se busca
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que haya una mayor interaccién con el usuario a manera de hacerlo mas practico,
atractivo para su uso y que implique un grado de habilidad acorde al usuario, pues
psicolégicamente el usuario se sentiria menos dependiente.

e Descripcion funcional

Al igual que en el caso anterior, se cuenta con una base (en este caso seria mucho mas
pequefia) para colocar el plato en la posicidn adecuada; el plato puede ser con el que se
alimente normalmente, cuyas dimensiones no lo imposibiliten para ser colocado de
manera adecuada; la base tendria unas agarraderas para detener el plato. En este caso la
guia de la cuchara estaria compuesta por dos partes rectas para hacer su recorrido, una
vertical y una horizontal, ademas la cuchara tendria un actuador para darle un giro y que
de esta manera se pudiera asegurar que efectivamente se ha tomado comida con la
cuchara. El recorrido de la cuchara sobre las guias y el giro de la cuchara estarian
controlados por un dispositivo parecido a un control de videojuegos o de un televisor, en
el cual al presionar cada botén se haria cierto movimiento en la direccién deseada.

Protesis robotica

Figura 3.4 Referencia a una protesis robdtica, mano Shadow de la compaiiia inglesa ROBOTS SHADOW.
e Descripcion del concepto

Esta es una solucidn bastante comun cuando se menciona que el problema radica en la
falta de una de las extremidades del cuerpo, pues si de manera artificial, como es el caso
de una prétesis robdtica, cubrimos esa carencia, el usuario no tendria problemas con esta
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y otras actividades cotidianas en su vida diaria. Personas que se encontraban terminando
la carrera de ingenieria a las que se les comento del problema a resolver, sugirieron el
disefio de una prétesis robdtica como la solucién mas obvia, aunque por experiencia y
relacién con proyectos dedicados al desarrollo de éstas, se sabe que una protesis robdtica
es un gran reto de disefio y manufactura que ha sido tema de investigacion de grupos de
trabajo en ingenieria; pero como en esta etapa del disefio (lluvia de ideas) se debe estar
abierto a todas las ideas posibles se decidi6 incluirla, para después ser analizada junto a
las demas y determinar cual es la mejor solucion.

e Descripcion funcional

El funcionamiento de una prétesis robdtica es muy complejo por lo que solo se
mencionaran las funciones que se desea que cumplan, que son la adaptacién para
substituir la carencia de antebrazo y mano de un nifio de 9 afios, la destreza suficiente de
los componentes que simulan la mano, como para poder manipular una cuchara de
manera adecuada, y por ultimo, un control practico para que el usuario pueda manipular
la prétesis de manera sencilla.

Plato Inteligente
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Figura 3.5 Boceto del funcionamiento del plato inteligente.
e Descripcion del concepto

Este concepto representa un cambio del paradigma considerado en todas las soluciones
anteriores, que es el uso de los cubiertos para alimentarse (principalmente la cuchara).
Los cubiertos son uno de los mejores inventos del hombre, pues han sido usados desde
tiempos remotos sin sufrir grandes cambios hasta la actualidad sino solo de materiales, de
acabado superficial y de estética; esto es debido a que son bastante simples, cumplen con
la funcién requerida y se adaptan bastante bien a la mano del hombre.
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Aunque los cubiertos no han sido la Unica solucién que el hombre ha dado al problema de
la alimentacidn, en Asia se acostumbra el empleo de palillos con los cuales se busca
emular un sistema de pinzas para tomar la comida, también los juntan para poder usarlos
como base para comida que puede hacerse grumos o apilarse, sin caerse por los huecos
que quedan en los palillos (como es el caso del arroz cocido), y una forma mas de
emplearlos es para empujar la comida desde el fondo hacia la orilla, cuando la comida es
tan pequefia y poca que no puede sostenerse sobre los palillos.

Esta dltima forma de empleo de los palillos fue la que generd el concepto de este
dispositivo, pues si el dispositivo empuja la comida desde el fondo del plato hacia la orilla,
ésta puede ser ingerida sin necesidad de usar una cuchara, ademas entre las habilidades
del usuario considerado, se encuentra el poder llevar un plato hasta la boca para beber
algun liquido que pudiese contener. Entonces, el dispositivo consiste en un plato que
empuje, de forma controlada, la comida por él hasta la orilla del plato.

e Descripcion funcional

Este dispositivo debera tener externamente la apariencia de un plato normal al cual se le
introducira el alimento a ser ingerido; el plato contard en su interior con un dispositivo
que se encargue de llevar toda la comida hacia el exterior, y para asegurar que no saldrd
toda la comida de golpe sino de manera controlada para ser masticada adecuadamente,
contara con un sistema de dosificacién.

3.2 Analisis de las ideas

Para hacer un andlisis de ideas lo mas objetivo posible, se listaran los pros y contras de
cada dispositivo, para después contraponerlos en una matriz de decisién; una vez que se
obtenga el resultado del dispositivo que mejor resuelve el problema, se hard una breve
discusion de éste.
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Tabla 3.1 Ventajas y desventajas entre las ideas planteadas.

Ventajas Desventajas
Cuchara Inteligente
Es pequefio Se requiere destreza para su manipulacién (seis
Es portatil grados de libertad, nuestro usuario cuenta con dos)
Es parecido a la forma de comer habitual Se requiere un gran control para no tirar comida
Cuchara automitica

No requiere esfuerzo por parte del usuario
No requiere de habilidad

Se necesitan sensores de control

No lo puede controlar el usuario

Necesita sincronizarse el usuario con el dispositivo
Se requiere un gran control para no tirar comida
Los ciclos de trabajo son lentos

No es portatil

Cuchara con control
No requiere de un algoritmo complicado Se necesita destreza por parte del usuario
No requiere de sensores Los ciclos de trabajo son lentos
Puede ser controlada por el usuario Se puede derramar la comida en el trayecto
Requiere concentracion por parte del usuario
No es portatil
Proétesis robética

Parecido a un brazo

Cubre otras necesidades de la vida cotidiana
Es portatil

Alto grado de control por parte del usuario

Requiere gran esfuerzo de disefio en cada aspecto
(materiales, control, mecanica, manufactura, etc)

Soluciéon muy sobrada para el problema planteado
El disefio de estos dispositivos suele tardar varios
afios con grupos de ingenieros trabajando en ello

El costo sera muy elevado

Plato inteligente

Cambia el paradigma de la forma de comer

Se adapta a las habilidades que posee el usuario
La complejidad de uso es minima

El grado de destreza requerido es minimo
Puede ser controlado facilmente por el usuario

Es portatil

Requiere sensores de control

Presenta dificultades al tener partes moviles vy
articulaciones en contacto con la comida

Debe tener material grado alimenticio

Puede requerir esfuerzo por parte del usuario

Matriz de decision

Evaluacién basada en una matriz de decisiones en base al autor [Dieter]“”.

Con base en los requerimientos establecidos para este trabajo, y la seleccion de la cuchara

inteligente como dato base, cada modelo se va a comparar contra este dato y se decidirg,

para cada uno de los criterios, si es mejor o peor

gue la alternativa base. Después de esto,




Soluciones propuestas

se suman los puntos de cada criterio por alternativa (puntos obtenidos en la parte de
informacidn del cliente), utilizando un signo positivo cuando se superé al dato base y signo
negativo cuando no la superd. La alternativa con la puntuacion mas alta serd la mejor de
todas; en caso de que todas las puntuaciones sean negativas quiere decir que la mejor es
la alternativa que se usé como base.

Tabla 3.2 Matriz de decision.

2w Cuchara Cuchara Cuchara con Plato Protesis
ok R inteligente automdtica control inteligente robdtica
Practico 20 dato - - + -
Manipulable 12 - + + -
Llamativo 3 + + - -
Temperatura agradable 7 s s s S
Portatil 12 - - +
Higiénico 11 ¥ + + -
Facil de limpiar g - - + +
Poco mantenimiento 3 - - - -
Eficiente 7 - - + -
Seguro 16 - - - +
Total + - 7 5
- Peo'r que el dato base e ) 7 2 4
+ Mejor que el dato base
Subtotal - -5 -3 5 1
S Igual que el dato base
Peso total - -65 -41 81 9

El resultado de la matriz de decisidon indica que la mejor opcién es el plato inteligente,
pues supera a las demds en las prioridades de disefio (es decir, la combinacién de la
cantidad de criterios y la importancia de cada uno de estos), por lo que el siguiente paso
en el proceso de disefio sera trabajar con este concepto para generar todas las ideas para
el adecuado funcionamiento de este dispositivo.

Discusidon del resultado obtenido

Este resultado, que fue elegido de una manera bastante objetiva, se puede apreciar como
uno de los mas viables, ya que se basa en un concepto interesante e innovador en la
solucién de este tipo de problemas, pues ya no se pretende seguir con el empleo de los
cubiertos sino aprovechar las propias habilidades con las que ya cuenta nuestro usuario.
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Este ultimo punto es bastante critico, pues aunque se requieren varios grados de libertad
para la correcta manipulacién de los cubiertos y un entrenamiento o practica en su uso (a
los nifios pequeiios les cuesta mucho trabajo su uso por falta de coordinacién en sus
manos y es después de usarlos diariamente que se obtiene destreza en su empleo), la
cuchara estd disefiada para la mano del hombre, la cual es una de las carencias en el
problema considerado. Varias de las soluciones presentadas con anterioridad buscaban
una forma de que el usuario se alimentara de manera como lo hacen personas sin
discapacidades y se adaptara al empleo de los cubiertos, cuando lo que se deberia buscar
es un dispositivo que se adaptara a las capacidades con las que cuenta el usuario.

Conviene mencionar que los otros conceptos generados también tienen varios elementos
a su favor, y quizds podrian ser retomados para otros casos, pues cumplen con la funcién
requerida y son propuestas que no se han encontrado en el mercado ni en el registro de
patentes consultado.

3.3 Generacion de conceptos para subsistemas

Para generar los conceptos en que se dividira el dispositivo se usard el modelo de caja
negra, donde se mostraran Unicamente las entradas y salidas, para después abordar las
etapas que se deben desarrollar para que se cumpla con el objetivo trazado. Estos
modelos se pueden apreciar en las Figuras 3.6 y 3.7.

Modelo de caja negra

Comida sélida Comida sélida
—» Plato dosificada
. . —>
Energla inteligente

Figura 3.6 Modelo de caja negra.
Funciones:

- Almacenamiento
- Transporte de comida
- Dosificacion
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Comida sélida

> Transportar Dosificar

v

Energia

Figura 3.7 Conjunto de sistemas.

Descripcion de las funciones

- Transportar: Lleva los sdlidos (la comida) del almacenaje a la dosificacion.

- Dosificar: Asegura que la comida salga en porciones discretas.

3.4 Subsistema transportar

[
»

Comida sélida
dosificada

A continuacién se mostraran las diferentes ideas generadas para resolver la funcién de

transportar, la cual es la encargada de evitar que la comida se quede pegada al fondo y

llevarla hacia el subsistema dosificar. Se menciona primeramente el nombre de la idea y

una breve descripcidn, y se muestran posteriormente las imagenes que ejemplifican estas

ideas.

- Aventar. Una placa que se encuentre sobre la base del plato para aventar la

comida que tenga encima.

- Vibrar. Una especie de rampa con una inclinacién hacia donde se debe dirigir la
comida; esta rampa vibrard lo que causara el desplazamiento progresivo de la

comida.
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Placa de oleaje. Un conjunto de pequeias placas que suben, se desplacen por la

base del plato barriendo su superficie, y se escondan al final de su carrera.

Banda. Una banda que arrastre la comida que se encuentra sobre ella hacia el
frente.

Tornillo sinfin. Un tornillo sinfin que cubra todo el interior del plato, y que al girar
transporte la comida hacia el frente.

Placa de empuje. Una placa sujetada por una especie de pistén, que barra con la

comida desde el fondo hasta el final de la carrera.

Molino. Unos cepillos o aspas que empujen de manera continua la comida hacia
adelante.

Bandas. Parecido al sistema de banda, pero que cuente con otras dos en sus
paredes laterales, para asegurar que se lleve el 100% de la comida.

coms O pkt‘a-f?orrnu

./'/ s

Aventar
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Placa de oleaje Banda

fornillo sinfin
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Molino

% bando' %
L e"“

(Visllq pos{ew OY

Lt
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(Vi’s{‘a svper‘ior)

Bandas
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Figura 3.6.1Conceptos propuestos para resolver el sistema transportar.

Ventajas y desventajas
A continuacién se procederd a mencionar los pros y contras encontrados en cada

mecanismo ideado para el subsistema transportar.



Tabla 3.3 Ventajas y desventajas de las prop

Soluciones propuestas

uestas del subsistema transportar.

Ventajas

Desventajas

Aventar

Manda rapido la comida del fondo hasta el frente

No toda la comida llegue al final del plato
Podria sacar la comida fuera del plato

Vibrar

La comida avanza progresivamente

No toda la comida llegue al final del plato

La vibracién puede transmitirse
volviéndose molesto de manipular

al usuario

Placa de

oleaje

Empuja la comida desde el fondo y sin aplastarla

Es muy dificil de implementar

Al final del recorrido puede quedar atrapada la
comida

Ban

da

Es lo mas cercano a un plato normal

No aplasta la comida

Existen muchas articulaciones donde se puede
atorar la comida
Ocupa gran espacio para implementarse

Tornillo sinfin

Su articulacién tiene poco contacto con la comida
Es una sola pieza

La comida puede atorarse en la parte inicial
Se debe desmontar totalmente
La comida puede quedar pegada en las paredes

Placa de

empuje

Asegura que toda la comida llega al final

Puede aplastar la comida
Soluciéon muy sobrada para el problema planteado

Mol

ino

Es facil de implementar
Su articulacién tiene poco contacto con la comida
Puede servir para dosificar

No empuja el 100% de la comida
Deja poco espacio para la comida

Bandas

Toda la comida es llevada al frente

Es dificil de implementar tres bandas

Presenta dificultades al tener partes moviles vy
articulaciones en contacto con la comida

3.5 Subsistema dosificar

De la misma manera que en el subsistema anterior, se mostraran las diferentes ideas

generadas para resolver la funcién de dosificar,

la cual es la encargada de evitar que la

comida salga de golpe, sino en porciones adecuadas.
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Cucharas giratorias. Un rodillo central cuyo centro tiene concavidades parecidas a

una cuchara, separa la comida en porciones.

Compuerta doble. Dos compuertas que abren y cierran (suben y bajan)

alternadamente para dejar que se llene un espacio, y después permitir la salida de
la comida de dicho espacio.

Molino. Una aspa en posicidn vertical que gira para lleva ciertas porciones de
comida hacia su destino.

Compuerta giratoria. Una placa que gira 90° (de posicién horizontal a posicion

vertical) para jalar y después detener la comida.

Aspas. Dos aspas en posicion horizontal que giran de manera sincronizada para
crear el hueco que conducird la comida a su destino.

Palitas. Dos placas que giran 90° alternadamente, para conducir la comida a su

destino.

(\/ISZLOL /al(e ra/)

bagu?//a

Cucharas giratorias
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Figura 3.8 Conceptos propuestos para resolver el subsistema transportar.




Ventajas y desventajas

Soluciones propuestas

Tabla 3.4 Ventajas y desventajas de las propuestas del subsistema dosificar.

Ventajas

Desventajas

Cucharas giratorias

Jalan la comida
Solo se necesitan 1 actuador

Liberan poco volumen

No separan bien las porciones

No empujan la comida

La comida puede quedar pegada en las paredes

Compuerta doble

Separan bien las porciones
Liberan un buen volumen
No aplastan la comida

Requieren dos actuadores
No empujan la comida

Molino

No aplasta la comida
Jala la comida y la empuja
Solo requiere un solo actuador

Hay huecos donde se puede atorar la comida
No separa bien las porciones

Compuerta giratoria

Empuja la comida
Solo requiere un actuador

Se tiene un control adecuado en la frecuencia de las

porciones

Puede aplastar la comida o empujarla de regreso
Requiere un control avanzado para el movimiento

Palitas

Jalan la comida y la empujan
No aplastan la comida

Pueden aplastar la comida

Liberan la comida en dos direcciones

Requieren dos actuadores

Requieren un control avanzado para el movimiento
No separan bien las porciones

Aspas

Jalan la comida y la empujan
Separan las porciones
Pueden controlar el volumen de las porciones

Pueden no liberar toda la comida

Requieren dos actuadores

Liberan poco volumen

No separan bien las porciones

Tienen huecos donde puede atorarse la comida
Requieren gran espacio
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3.6 Analisis de subsistemas

Matriz morfolégica

Usando la herramienta matriz morfoldgica, se obtienen las diversas configuraciones que

pueden existir combinando las diversas opciones de solucidn obtenidas, otorgandoles un

nombre para su facil identificaciéon y mejor visualizacién de cdmo podria ser el resultado

final.
Transportar comida | phdaforma AT o
-+ 61 L€ o mlidle !
S Qn \ N "
) resorte  elemento ase] P ;,,;a & & Amalkra
Dosificar e ol o der Placa de oleaje | i (Wista superior)
Aventar Vibrar aca de oleaje Placa de Bandas
empuje
~ " N
> CU-1 CuU -2 CU-3 Cu-4 CU-5
Cucharas giratorias
compuer'éas
CG-1 CG-2 CG-3 CG-4 CG-5
bozv')’//q com,da
Compuerta
giratoria
Gista supeyfoy)
%3:) COM-1 COM-2 COM-3 CcoOM-4 COM-5
TN o
Comida boguilla i =
om . 5907 /s __g..t% drg}\
Palitas o LT
AS -1 AS -2 AS -3 AS -4 AS -5

Figura 3.9 Matriz morfoldgica.
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Para ahorrar espacio y que sea mas facil de entender, sélo se dibujaron algunas de las
configuraciones.

Matriz de decisidn

De manera similar a como se eligid el tipo de dispositivo a disefiar, se analizaran las
diferentes opciones con las que se cuentan para cada uno de los subsistemas, utilizando
de nueva cuenta la matriz de decisién, aunque en este caso se considerara una forma
diferente a la usada anteriormente.

Se debe mencionar, que siendo esta etapa la base del disefio a detalle, y que se elegiran
los mecanismos con los que se va a trabajar, se utilizaran las especificaciones técnicas
obtenidas de la matriz QFD, que se mostrd al final del subcapitulo 1.4 Informacién del
usuario.

Para esta matriz, cada concepto se calificard con un valor del 1 al 4, siendo 1 la peor
puntuacion y 4 la mejor, para cada requerimiento del cliente (informacién obtenida de la
matriz QFD). Después estos valores se multiplicardn por la importancia del factor de peso
de cada requerimiento, y al final se hard la suma de los puntos que consiguid cada
concepto, siendo la mejor opcién aquél que tenga la puntuacion mas alta.

Para ambos casos:

Tabla 3.1 Cddigo de colores para las matrices de decision de las funciones.

Calificacidn 1al4d

Segunda opcién

Mejor calificado -
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Tabla 3.2 Matriz de decision funcion transportar.
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z|5|5]|a|&l=|=| Z| 5| 5| & =| =
Debe tene medidas apropiadas| + 16.25 |2 3 2 2 2 3 2325 48.7 32.5 32.5 32.5 48.7 32.5
El dispositivo es ligero| - 1274 |3 3 2 3 2 3 2|(38.2 38.2 25.5 38.2 25.5 38.2 25.5
Transferencia térmica en sup. de contacto| + 8.73 4 4 4 4 4 4 4349 349 349 34.9 34.9 349 34.9
Buena capacidad en el plato| + 9.93 1/1|2/[3/(2|4]|2[993/9.93/19.9/29.8/19.9/39.7/19.9
Potencia en los actuadores| - 10.83 1|1(3|3]|3|23}[10.8/10.8|32.5|32.5{32.5/21.7|32.5
Articulaciones y mecanismos cubiertos| + | 10.83 (1 1 2 2 4 1 3(10.8 10.8 21.7 21.7 43.3 10.8 32.5
Cantidad de piezas a desarmar para lavar 9.93 2 2 1 1 4 2 4]19.9 19.9 9.93 9.93 39.7 19.9 39.7
Piezas manufacturadas| - 0.90 2|1|1(2|2|1/|2|1.8109|0.9 (1.81]1.81| 0.9 [1.81
Seguros de proteccion| - 8.12 3 2 3 4 2 2 2|244 16.2 244 325 16.2 16.2 16.2
Numero de pasos para usarse| - 9.03 3 2 3 4 4 2 3271 18.1 27.1 36.1 36.1 18.1 27.1
Tiempo de funcionamiento| - 2.71 1 1 3 3 3 3 3(271 271 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
Valor util total 100.00 213 211 237 |28 JBRN 257 271
Tabla 3.3 Matriz de desicidn funcidn dosificar.
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Debe tene medidas apropiadas| + [ 1625 (2 1 3 1 1 2 3|32 16 49 16 16 32 49
El peso del dispositivoes ligero| - | 1274 |3 3 3 2 2 3 2|38 38 38 25 25 38 25
Transferencia térmica en sup. de contacto| + 873 |4|/4)|4|(4|4)|4|4|35|35|(35|35|35(35|35
Tamafio de porcion adecuado 993 |'¥|3(3|2|3(3|2|99(30|30|20 30|30 20
Potencia en los actuadores| - | 1083 (3 3 3 3 2 2 3|32 32 32 32 22 22 32
Articulaciones y mecanismos cubiertos| + | 1083 (3 1 3 3 2 2 4|32 11 32 32 22 22 43
Cantidad de piezas a desarmar para lavar| - 993 |4|12/3/3|1(2|3|40/|/99130|30|(99| 20| 30
Piezas manufacturadas| - 090 | ¥|2|21|2|2| 2|09 18/18(09/09|18|18
Seguros de proteccion| - 8.12 3(1|/3|12|2|3|3|24|81}|24 | 16|16 |24 |24
Namero de pasos para usarse| - 903 | 20|38 3:|3|3| 3|83 |.38:|27 |27 |27 27 |27 |27
Tiempo de funcionamiento| - 271 |1/|:2|3/|2|2|3|3|27|54!81|54|54/|81|81
valor Gtil total 100.00 266 215- 241 209 260|296
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Resultados obtenidos de la matriz de decision
Funcién transporta comida:

1 Tornillo sinfin
2 Banda

Funcidn dosificar:
1Compuerta giratoria
2 Tornillo sinfin.

Es conveniente mencionar que a pesar de tener una expectativa alta en el mecanismo
placa de empuje, este no tuvo un puntaje tan alto al ser sometido a la matriz de decision,
lo que confirma la importancia de llevar un método mas sistemdtico en la toma de
decisiones, en lugar de confiar Unicamente en la intuicién.

Como se puede apreciar, la combinacién elegida seria una transportacion de tornillo sinfin
con compuerta giratoria. Sin embargo, la combinacion de ambas ideas no resulta tan
conveniente debido a que los mecanismos parecen estorbarse mutuamente, por lo que se
analizard la combinacién de los dos mejores mecanismos para cada funcion.

Se puede observar que para la configuracion A le faltaria a la compuerta espacio para
girar, y en caso de tener una gran separacion ésta del tornillo sinfin podria no alcanzar la
comida. Por lo tanto, este disefio resulta poco practico pues a pesar de que cada elemento
por separado es el mejor para su funcion, el tornillo no permite ningin mecanismo
después de la salida, asi como la compuerta espera tener un espacio disponible para girar
y que le acerquen la comida a poca distancia de su eje de rotacion.

A) Tornillo sinfin para transportar comida y compuerta giratoria para dosificar.

Figura 3.10 Boceto de la combinacion tornillo sinfin con compuerta giratoria.
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Para la configuracion B se tiene el tornillo para cubrir ambas funciones, lo cual resulta muy
conveniente, pues se simplifica el problema en un solo mecanismo. Sin embargo, tiene
dos problemas; no es bueno para dosificar la comida pues al solo empujarla habra lugares
donde la comida se acumule mas que en otros; el segundo problema con este dispositivo
es que al encontrarse la comida con cierto grado de humedad, la capilaridad provocaria
que esta se quedara pegada a las paredes, de manera que podria no salir del dispositivo.

B) Tornillo sinfin para transportar comida y dosificar

Figura 3.11 Boceto de la propuesta tornillo sinfin.

Por ultimo, la configuracion C se acopla bastante bien, pero tiene el inconveniente de que
la limpieza de la banda no es tan sencilla, pues si la comida tiene grasa o humedad, este
puede escurrirse al fondo y entre los componentes.

C) Banda para transportar comida y compuerta giratoria para dosifica

Figura 3.12 Boceto de la combinacion banda transportadora con compuerta giratoria.
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Eleccion final de los mecanismos a usar para el dispositivo

Luego de analizar las diferentes opciones con sus pros y contras, se decidié escoger la
opcién C, la cual consiste en banda transportadora y compuerta giratoria; esta decision se
tomo debido a que presenta el mayor numero de ventajas, y sus mecanismos cumplen
adecuadamente con la funcién encomendada.

Se debe de recordar que durante el disefio a detalle de cualquier mecanismo se
presentaran complicaciones, ya sean de espacio, manufactura, control o por cuestiones no
contempladas, lo que se deberdn resolver conforme se avance en el proyecto. Es por esto
que lo mas recomendable es elegir aquella opcién que presente mayor cantidad de
virtudes en el planteamiento.
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Evolucion del diseno

En el capitulo anterior se enfocé al desarrollo de conceptos para los diferentes sistemas
que componen el dispositivo, las diferentes configuraciones propuestas y la toma de
decisiones para elegir una de éstas.

En este capitulo se mostrara el disefio de configuracién del dispositivo de manera general,
pues se indicara la base del disefio, que consiste en las consideraciones previas que se
tomaron para la forma exterior del dispositivo, las primeras ideas de disefio que fueron
surgiendo junto con las ventajas e inconvenientes que mostraron y, por ultimo, el disefo

final que se obtuvo.

Para una mejor comprension de este capitulo, solo se mostraran las piezas a grandes
rasgos, para hacer énfasis al funcionamiento de cada uno de los subsistemas. En el
capitulo siguiente, se podra ver a detalle las consideraciones y parametros tomados para
cada una de las piezas propuestas.

4.1 Base del diseino

Para hacer el disefio de este dispositivo, se pensd en una geometria que permita que el
dispositivo fuera facil de sujetar, ya que en lugar de utilizar los dedos se empleard un
sistema de pinzas, y ademas debe permitir que el usuario pueda acercarlo a la boca.



56

CAPITULO 4

En la visita que se le hizo a Carlos, se le pidié levantar varios platos y contenedores para
gue bebiera el liquido que se encontraba en su interior. Una de las observaciones que se
hizo fue que al levantar platos de poca altura y gran didmetro, estos le eran estorbosos
para acercarlos a su boca y perdia el control sobre ellos para inclinarnos o mantenerlos
horizontales, y como se ilustra en la Figura 4.2, el plato le quedaba debajo de la barbilla en
una posicion horizontal.

Figura 4.1 Plato convencional.

Figura 4.2 Problemas al usar platos convencionales.

Cuando se le pidid levantar y beber de un contenedor con forma cubica o cilindrica no
tuvo problemas, pues era mas facil para él acercarlo a su boca y girarlo para controlar la
cantidad de liquido a ingerir, tal como se ilustra en la Figura 4.3. Con este tipo de
contenedores se tiene un mayor control para inclinarlos, ademas de quedar a una altura
ideal para la boca.
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Figura 4.3 Contenedor apropiado para el usuario (Carlos).

Con base en lo anterior se tomé la decisiéon de que la geometria exterior del dispositivo
asemejara un paralelepipedo, el cual posee la ventaja de tener una gran area en sus
costados para ser sostenido por un sistema de pinzas (los brazos de Carlos), y asi poder
controlar de mejor manera la inclinacion del plato.

4.2 Primer disefo y sus subsistemas

En un principio se pensé en un plato formado por un gran contenedor, el cual pudiese
alojar los dos subsistemas dentro de si mismo, asi que el primer disefio buscé cumplir con
los requerimientos de disefio establecidos en el subcapitulo 1.4 y en las consideraciones
realizadas en el subcapitulo anterior.

Figura 4.4 Imagen del cuerpo del plato.
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Figura 4.5 Cuerpo del plato con tapas, vista frontal.

Como se muestra en la Figura 4.5, el plato cuenta con dos lados laterales inclinados y una
parte superior redondeada, con la finalidad de que se tuviera un apoyo para levantar el
plato. La parte redondeada ademas de envolver algunos de los componentes, ayuda como
una restriccion mecanica, en caso de que el plato resbale de los brazos; de esta forma no
habria problema si el usuario no puede ejercer gran fuerza de compresién para sujetarlo.

Figura 4.6 Cuerpo del plato con tapas desmontadas

Como una forma de prevenir que las paredes del plato se calienten demasiado, al grado
gue eviten que el usuario sujete el dispositivo de manera agradable (se debe recordar que
el usuario tiene gran sensibilidad en sus brazos), se propuso una doble pared con una capa
intermedia de aire, la cual ademads de servir como un aislante térmico, podra servir para
guardar parte del subsistema de dosificacion y ayudar a sellar de mejor manera los
espacios en el subsistema de transporte, pues las tapas quedan sobre la banda,
impidiendo que la comida caiga por los costados de ésta. La doble pared se puede apreciar
en la Figura 4.6.
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Figura 4.7 Vista lateral del plato armado.

En la parte frontal se cuenta con una pequefia pared que le da profundidad al plato, y con
una boquilla por donde saldrd el alimento, una vez que sea empujado por el subsistema
dosificar; aqui es donde el usuario pondra su boca de igual manera que si bebiera algun
liquido del plato, pero en este caso se le proporcionard un bocado. La boquilla se puede
ver en la figura 4.7.

En la parte trasera se cuenta con una pared plana, la cual fue disefiada asi para una mayor
facilidad en la manufactura, ademds de ser mas fécil poder incluir el subsistema de
transporte con banda y que lo pueda contener sin dejar grandes espacios con esta pared,
con la finalidad de evitar que la comida caiga al fondo del plato en lugar de ser
transportada.

Subsistema transportar

En el Capitulo 3 se mencioné el concepto bajo el cual trabajaria el subsistema transportar,
gue es un mecanismo de banda; éste servird como la base del plato, cuya funcidn
consistird en girar hacia el frente (la boquilla) para arrastrar toda la comida que se
encuentre sobre ella, y de esta forma se transportara la comida hacia el sistema dosificar.

Para integrar este se necesitan cuatro componentes fundamentales, un actuador que
provea la potencia del movimiento, dos rodillos que mantengan tensa la banda y le
transmitan el movimiento y una banda, que en este caso debe de cumplir la calidad de
grado alimenticio. Comercialmente hay una gran variedad de bandas grado alimenticio
gue constan de una capa de teflén, para evitar que la comida quede adherida a ella, y
ademas cuentan con varias propiedades compatibles con nuestro dispositivo, como un
espesor cercano a los 3 mm, pues se tiene un espacio reducido, y la propiedad de poder
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girar sobre un didametro bastante reducido, ya que los rodillo tienen un didmetro
aproximado de % in.

A pesar de que un mecanismo de banda sdélo requiere cuatro componentes
fundamentales, el llevarlo a la practica provoca que se necesiten mds componentes para
su instalacidn, ademads de estar adaptado para los requerimientos de tamano e higiene. A
continuacion se mostrard el primer disefio al que se llegd para poder implementar un
mecanismo de banda que se pudiese introducir dentro del cuerpo del plato, y fuera facil
de limpiar.

Figura 4.8 Vista superior del contenedor del plato con el subsistema transportar.

Al observar la vista superior del plato (Figura 4.8), se puede apreciar que debajo de la
boquilla se encuentra un espacio en el fondo del plato, que esta reservado para incluir el
subsistema transportar; en el hueco formado por los rodillos y la cara interior de la banda
se tiene pensado incluir los componentes electrénicos, asi como las baterias.

Como primera idea para los componentes de este subsistema, se disefiaron dos ejes que
se introducen en esta cavidad inferior en el cuerpo del plato; para sujetarlos se pensd en
dos bujes de cada lado anclados al plato, el motor dentro del espacio que deja la banda,
una polea para la transmisidn de potencia del motor y una banda extra para pasar la
potencia del motor a los rodillos.
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Figura 4.9 Acercamiento del subsistema transportar sin uno de los rodillos.

En la Figura 4.9 se quité uno de los rodillos para poder mostrar mejor los componentes.
Como se puede apreciar, los bujes disenados para sostener los rodillos tienen una muesca
hembra que embona a presidn (la suficiente para que pueda ser removida sin dafiarla) con
una muesca macho que tiene el plato. El rodillo estd sujeto a una altura prudente del
fondo del plato para que la banda transportadora no tenga problemas de friccion.

Este buje cumple una funcién parecida a un balero, pues tiene una restriccién mecanica al
desplazamiento, pero permite que el rodillo con el eje insertado en su barreno, gire sin
problemas, con la ventaja de ser mucho mas higiénico que un balero y mas facil de dar
mantenimiento. Sin embargo, solo se estad considerando que habra esfuerzos paralelos al
sentido de la banda, pues el Unico esfuerzo en sentido perpendicular a la banda y al
rodillo, es el que se ejerceria al quitar el buje para su limpieza; los esfuerzos en el sentido
del rodillo no estdn contemplados, lo cual podria causar un problema en caso de
presentarse, ya que existe la posibilidad de descuadrar la banda.

Por otra parte, en el eje que se dejo visible en la Figura 4.9 se puede apreciar que contiene
un rebaje en un extremo de su cuerpo, debido a que en esa parte se tiene contemplado
sujetar la banda que va a la polea del motor; el rebaje realizado en el rodillo tiene la
misma dimensién que el grosor de la banda transmisora (aproximadamente 3 mm),
aunqgue debido a esta reduccion del diametro en el rodillo, existe la posibilidad de tener
un problema de tensado de la banda principal.
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Figura 4.10 Vista superior del plato con tapas y el sistema transportar.

Como se muestra en la Figura 4.10, asi es como quedaria acomodado el subsistema
transportar (se omitieron las bandas para una mejor visualizacidn de los componentes), en
la que se puede observar que el cuerpo del plato contiene las tapas las cuales cubriran los
bujes y los extremos laterales de la banda, evitando que la comida pueda caer por estos
espacios.

De esta manera es como se formaria el interior visible del plato, el cual pareceria una
especie de caja, que debido a la naturaleza del concepto del dispositivo, el no usar
cubiertos, se asemeja a las cajas empleadas en la comida china, donde empujan su comida
desde el fondo con un par de palillos.

Subsistema dosificar

El subsistema dosificar, como se menciond con anterioridad, constara de una compuerta
giratoria que al abatirse hacia atras abrird un espacio para que la comida empujada por el
subsistema transportar sea llevada rumbo a la boquilla a una posicién cercana a la
compuerta (debajo de su eje), después al girar la compuerta hacia enfrente, la comida
sera empujada a la boquilla del plato y de este modo a la boca del usuario.



Evolucion del disefio

Figura 4.11 Vista superior del subsistema dosificar con las tapas.

Para el disefio de este subsistema se procuré usar la menor cantidad de piezas, para que
fuera mas sencillo y préctico al limpiar y ensamblar. Las partes que componen este
subsistema son el eje principal, la compuerta, un buje y el motor; asi como las tapas para
cubrir al motory el buje.

Como se muestra la Figura 4.11, el eje va conectado al motor y al buje, colocados en cada
uno de los extremos del plato (especificamente dentro de las tapas), que son los dos
puntos que tiene de apoyo para poder hacer su movimiento rotacional. La compuerta
tiene una especie de brazos en su parte superior con los cuales se sujeta al eje principal
para asi poder seguirlo en su movimiento.

La compuerta en su parte superior va sujeta al eje, sus brazos cuentan con dos pestafias
gue le permiten estar enganchado al eje, y también brindan una forma de desmontarse
facilmente; esto es muy importante pues la compuerta esta en contacto directo con la
comida por lo que sera ensuciada por restos de ésta y con grasa, y de este modo para
limpiar el plato se puede quitar dicha compuerta y hacerlo por separado, haciendo mas
facil limpiar el interior del plato pues ya no tendra este obstaculo.
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Figura 4.12 Vista inferior del subsistema dosificar con las tapas.

La parte mas critica de este subsistema es el eje, pues tiene varios rebajes en su longitud;
en los extremos este eje disminuye su didmetro con la finalidad de poder ser introducido
en las tapas y asi poder esconder sus puntos de apoyo; un extremo se conecta con el eje
del motor, mientras el otro extremo va dentro del buje; en la parte central el eje tiene dos
muescas, que tienen la funcion de brindar el espacio para que la compuerta se sujete de
manera adecuada y con las restricciones mecdnicas que le prohiban girar libremente.

En Figura 4.12 se puede apreciar la forma en cdmo el eje se encuentra sujeto al motor vy al
buje. Estos dos componentes tienen un espacio creado por unas protuberancias de las
tapas, para que se acomoden y queden aprisionados, y de esta forma se elimine el juego
en estas piezas.

-y

Figura 4.13 Vista del subsistema dosificar sobre el cuerpo.
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En la Figura 4.13 se ilustra como queda el subsistema dosificar sobre el cuerpo del plato, el
cual también tiene protuberancias disefiadas para alojar al motor y al buje, de manera que
gueden restringidos para el movimiento al quedar encapsulados entre el cuerpo vy las
tapas.

Es de remarcarse que la compuerta tiene una longitud adecuada para que quede a unos
milimetros de la banda transportadora, esto es muy importante pues si quedara justo
sobre la banda podria provocar un desgaste muy rdpido de ésta, provocando que perdiera
parte de su calidad de grado alimenticio o que se rompiera; por otro lado, si quedara muy
despegada, parte de la comida quedaria embarrada sobre la banda y no seria empujada
totalmente hacia la boquilla.

4.3 Discusion de los subsistemas

A pesar de las ventajas encontradas para este disefio, éste implicaba un gran problema en
tres aspectos: la limpieza, el almacenaje de los componentes y la transmisién de la
potencia a la banda.

Para limpiar el dispositivo se buscaba evitar las dificultades que tienen algunos
electrodomésticos, como son algunos extractores de jugo, los cuales se tienen que
desarmar en demasiadas partes volviendo el aparato poco practico de limpiar vy
prefiriendo otros articulos. Este problema podria darse principalmente en el subsistema
transportar, pues es el que tiene mayor contacto con la comida y en el subsistema
dosificar solo entra en contacto la compuerta, que se encuentra disefiada para ser
desmontada facil.

En el subsistema transportar se tendrian que quitar los rodillos cada vez que se fuera a
limpiar el dispositivo, incluyendo al actuador y la parte electrénica de control, lo que
podria ser dificil de volver a ensamblar correctamente en el dispositivo.

No se presentaron problemas para el espacio de los componentes con el subsistema
dosificar, pues los componentes se ocultaban convenientemente dentro de la cavidad
producida por los bordes superiores del cuerpo del plato. Sin embargo, para el subsistema
de transportar sdlo se contaba con el espacio entre los rodillos, el cual era muy reducido
para componentes como la bateria y el motor, pues tenian dificultades para ser sujetados
debido al pequefio espacio disponible.

Finalmente el problema con la transmisién de potencia a la banda consistia en que no
existia el espacio necesario para colocar el motor y dicha transmisién, pues el mecanismo
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de banda debia tener un mecanismo para que ésta se colocara en su lugar y después
pudiera ser apretada, de esta forma se aseguraria que la banda no se patinara sobre los
rodillos o en caso de que no tuviera exactamente la extensidn, que pudiera quedar
adecuadamente colocada. Ademas, debe de haber una forma de transmitir el movimiento
del motor hacia uno de los rodillos, lo que hacia necesario una polea y una banda extra,
para lo cual el espacio disponible era sumamente limitado. Esto trae consigo un problema
de contraposicion, pues al mejorar una caracteristica se pierde otra, por lo que se hara
uso de la siguiente metodologia para resolverlo.

Existe un método creado para resolver problemas y contradicciones que resultan en las
posibles soluciones de aquellos, este método se llama TRIZ, "Tieoriya Riesheniya
Izobrietatielskij Zadach", el acrénimo ruso de Teoria para la Resolucion de Problemas
Inventivos. Esta teoria creada por Genrich S. Altshuller, alrededor del afio 1945, tiene el
propdsito de resolver de forma rapida los problemas encontrados al proponer o mejorar
productos o procesos, pues en lugar de confiar en la creatividad e inspiracion del ser
humano, se pretende partir inicialmente de un concepto correcto.

Cuando el ingeniero Altshuller revisé miles de patentes de inventos e innovaciones,
encontré elementos que se repetian y soluciones cuyos principios basicos siempre eran
usados; llegd a la conclusion de que existen 40 principios fundamentales para la
innovacion. Estos 40 principios se proponen como posibles soluciones a problemas en los
sistemas tecnoldgicos y principalmente a aquéllos en los que existan contradicciones, es
decir, donde al mejorar alguna cualidad se afecte otra.

Utilizando la pagina de internet http://triz40.com, se pueden contraponer los conflictos
mencionados en la matriz de los 40 principios de triz, y de esta forma conocer cuales son
aquéllos que pueden resolver este problema. En este caso, contraponiendo los conflictos
bajo los parametros 36: Complejidad del objeto y 32: Facilidad para la fabricacidén, la
matriz arrojo que los principios que pudieran resolver el problema son:

- Componentes baratos de corta vida util. Substituir un objeto costoso por muchos
economicos.

- Copiando. Usar copias simples y econdmicas en lugar de copias costosas.

- Segmentar. Dividir un sistema en partes separadas. Hacer un sistema facil de uniry
separar.

- Inversion. Utilizar una o mads acciones opuestas.
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Revisando estos principios de innovacion, se encontré que el principio que mas conviene
es el de segmentar; asi que, en lugar de ser un gran contenedor que incluyera todo, se
optd por hacer un diseiio modular. De esta manera hay un mdédulo que sirve de base, en
el cudl hay el suficiente espacio para la transmisidn de la potencia, los componentes
electronicos y el subsistema transportar. El otro mddulo contempla las paredes del
recipiente (internas y externas) y el subsistema dosificar.

Se debe recordar que entre mas uniones se tengan habran mas posibilidades de que la
comida quede atascada en el dispositivo; sin embargo, en el primer disefio propuesto se
puede tomar que cada pieza por separado serd una union, por lo que el fin serad que todo
este contenido en un solo médulo y asi tener una sola unién entre mddulos. Siendo lo
ideal que cada mdédulo sea un encapsulado que evite la entrada de comida.

4.4 Segundo disefio y subsistemas modificados

Con base en las observaciones senaladas en el subcapitulo anterior, el disefio del
dispositivo tuvo modificaciones para dividirse en mddulos, y de este modo se pudieran
conservar los beneficios obtenidos y resolver los problemas encontrados en el primer
disefo.

Figura 4.14 Disefio dividido en mddulos.

Como se puede apreciar en la Figura 4.14, se tienen dos médulos, uno superior que
corresponde al subsistema dosificar y uno inferior correspondiente al subsistema
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transportar, en donde el segundo contendra también el control y la fuente de energia de
todo el dispositivo.
Subsistema dosificar

En el subsistema dosificar no se encontraron problemas, dado que el disefio propuesto
tiene poco contacto con la comida, ademds de que mecanicamente es mucho mas simple
que el subsistema transportar, por lo que la limpieza se puede reducir a remover una sola
pieza, la compuerta. Es por esto que se conservaré el primer disefio de este sistema, y sélo
se cambiara el contenedor que componia el cuerpo del plato, ya que ahora no tendra
fondo sino serdn sélo las paredes.

Figura 4.15 Subsistema dosificar como un médulo independiente.

Asi como se muestra en la Figura 4.15, el mddulo superior que contiene el subsistema
dosificar estd compuesto por lo que pareciera ser el plato contenedor sin base, puesto
que sélo cuenta con las paredes para poder esconder los componentes de este
subsistema.
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Figura 4.16 Subsistema dosificar sin tapas.

En la Figura 4.16 se le han retirado las tapas al modelo, y de esta forma se puede observar
el actuador, el buje y el eje que conforman el subsistema dosificar, asi como las paredes
del plato que componen una sola pieza (dos paredes laterales, una trasera y la boquilla).

Figura 4.17 Subsistema dosificar vista inferior.

En la vista inferior de este mddulo, mostrada en la Figura 4.17, se puede apreciar como las
paredes parecen no tener base, pues el mddulo transportar cumplird esta funcion,
sirviendo de base la banda transportadora. También muestra la forma en cdmo se
ensamblard con el otro médulo, pues cuenta con unas pestafias que encajaran en el
maodulo transportar.

o

Figura 4.18 Acercamiento del subsistema dosificar a las pestafias inferiores.

En el acercamiento a las pestafias de la Figura 4.18, se puede apreciar mejor la forma en
cdmo se encuentran disenadas para que esos ganchos colocados al final, atoren este
modulo y quede en una posicidn fija; para ser retirada se emplearan los sujetadores
corredizos colocados en el médulo inferior.
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Subsistema transportar

Para el subsistema transportar, se mantuvo el concepto bdsico de funcionamiento que es
el de un mecanismo de banda; sin embargo, se le hicieron modificaciones en su soporte y
transmisién de potencia, pues en un principio se pensaba ocultar el mecanismo dentro de
un espacio ubicado en la parte inferior del plato, ahora que se rediseiid de manera
modular, tiene una especie de encapsulado el cual contiene el conjunto de la banda y
rodillos, el motor que le da el movimiento y la etapa de transmisién.

Figura 4.19 Subsistema transportar como un mddulo independiente, vista frontal.

En la Figura 4.19 se ve el encapsulado final conteniendo al subsistema de transportar
comida en su interior, junto con el control, la fuente de energia y algunos complementos
como las correderas para desmontar los modulos.

Figura 4.20 Mddulo inferior vista inferior, vista lateral derecha.
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En la vista de la Figura 4.20 se puede ver la base del modulo inferior, junto con la tapa
donde se colocara la fuente de poder, los barrenos para los tornillos que serviran para
cerrar el médulo, y los apoyos en las esquinas de la base.

Figura 4.21 Mddulo inferior, vista superior.

En la Figura 4.21 se aprecia una vista superior del médulo inferior; aqui se pueden ver los
dos rodillos que conformaran la etapa de la banda, las cavidades donde se insertaran las
pestafias del modulo superior, las correderas que serviran para liberar dichas pestaiias, y
la cavidad en donde se ocultaran los conectores que transmiten la energia al médulo

superior.

En este nuevo encapsulado disefado para contener varios componentes del dispositivo,
se encuentra alojado el subsistema transportar, asi que a continuacion se procederd a
describir como esta disefiado y las piezas que lo conforman; las demas partes, como son el
control y la etapa de poder, se describirdan en el siguiente subcapitulo y en el siguiente
capitulo, respectivamente.

Figura 4.22 Subsistema transportar sin la cubierta superior, vista frontal.
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En la figura 4.22 se tiene el médulo inferior sin la carcasa superior del encapsulado, por lo
gue se pueden apreciar los diferentes componentes del subsistema transportar, como son
los dos rodillos que permiten el movimiento de la banda; una charola que se encuentra en
la parte inferior de los rodillos, disefiada como contenedor en caso de que la comida caiga
por los extremos, o que contenga residuos de liquido que puedan llegar a escurrir por la
banda y de este modo se proteja la parte interior del encapsulado; los resortes y las piezas
gue aprisionan los rodillos para que tensen la banda y la etapa de transmisién de potencia
del motorreductor a los rodillos.

Figura 4.23 Subsistema transportar sin cubierta superior, vista lateral.

En la Figura 4.23 se puede observar la vista lateral del dispositivo, donde en el lado
derecho se encuentra el rodillo loco (sin restriccién mecdnica al giro sobre su eje); este
rodillo es presionado por dos piezas, en cada uno de sus extremos, las cudles provocan
gue la banda siempre se encuentre tensa. En el lado izquierdo se encuentra el rodillo que
transmite el par por medio de la etapa ideada.

Un aspecto critico en el disefio de este subsistema radica en que debe de ser facil para dar
mantenimiento, ya sea en la limpieza después de ser usado o al cambiar algin
componente, como podria ser la banda, en caso de que sufra desgaste y pierda sus
propiedades de grado alimenticio. Para limpiar el dispositivo se pensd en que los rodillos
se desmontaran por completo junto con la banda, de esta forma se podria tener una
buena higiene, después se colocarian en su posicién deseada para continuar con su
funcionamiento.

Para desmontar dichos rodillos, la cubierta superior del mdédulo cuenta con unas ranuras
para que entren los extremos del rodillo (el eje del rodillo), a su vez la parte superior del
maodulo cuenta con un sujetador corredizo de cada lado que funciona como seguro para
atrapar al rodillo en la posicién adecuada.
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Figura 4.24 Vista lateral izquierda del rodillo loco con corte en la cubierta superior.

En la Figura 4.24 se muestra una imagen con los componentes que interactian para
liberar el rodillo loco; también se le hizo un corte a la cubierta superior del médulo a fin de
poder observar mejor esta interaccién. Se puede ver como en la cubierta hay una ranura
donde entra el eje del rodillo, dentro de esta ranura se encuentra un resorte que empuja
el seguro y dicho seguro se encuentra enganchado al sujetador corredizo, de esta forma
cuando el usuario desplaza el sujetador corredizo el seguro se desplaza y deja libre el
espacio suficiente para que el rodillo pueda entrar completamente a la cavidad del
madulo, al soltar el sujetador el rodillo queda aprisionado en la posicién deseada. De esta
forma también se asegura que la banda quede tensa, pues no importa si la medida no es
la calculada, el resorte absorberd esa posible diferencia.

Figura 4.25 Vista superior del rodillo con par.

Para el rodillo que transmite el par se tiene una complicacién que no se presentaba en el
otro rodillo, pues este debe separarse de su transmisién de una manera sencilla y volverse
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a acoplar de la misma forma; es por eso que se requirieron de mas piezas que pudieran
ayudar a cumplir este tarea de la forma mas sencilla para el usuario.

La cubierta del mdédulo tiene también una ranura para que el rodillo entre y salga del
dispositivo, sélo que en este caso es en una posicion fija, pues el tensado de la banda se
compensa en el otro rodillo. Para este caso también se cuenta con un sujetador corredera
que libera un seguro para que el rodillo pueda entrar y salir por la ranura. En la Figura 4.25
se puede ver en la parte superior derecha el sujetador corredizo.

Figura 4.26 Corte lateral y acercamiento a la transmision del rodillo, visa lateral derecha.

Para poder transmitir la potencia del motor hacia el rodillo se utilizara otra banda, en este
Caso no es necesario que tenga propiedades de grado alimenticio ya que no estara en
contacto con la comida, sino dentro del encapsulado que compone el mdédulo inferior.
Esta banda abraza una polea colocado en el eje del motor (éste se agregd debido a las
dimensiones tan pequefas que presenta el eje del motorreductor), y en el otro extremo
abraza otra en el rodillo. En la Figura 4.26 se puede observar en la esquina inferior
derecha el motor con la polea en su eje; se ha omitido la banda para una mejor
visualizacion de los componentes.
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Figura 4.27 Acercamiento a la etapa de traccion sin cubierta superior del encapsulado.

En la Figura 4.27 se tiene un acercamiento de esta etapa de traccién donde sélo se
muestran las piezas correspondientes a esta funcidn, el cual consiste en cuatro piezas, la
polea del rodillo, una placa sujetadora de esta polea, un eje corredera para deslizar la
polea y un sujetador para que el usuario pueda ejercer la fuerza para desplazar dichos
componentes; ademas, cuenta con dos resortes que permiten que todo regrese a su
posicién de operacién cuando el usuario deja de hacer fuerza en el sujetador.

— 5

Figura 4.28 Acercamiento a la etapa de traccion sin cubierta superior ni rodillo.

Para que la polea del rodillo pueda transmitir la potencia a la banda que lo envuelve, su
centro cuenta con unas muescas que coinciden con el eje del rodillo, y de esta forma
genera una restriccién mecdnica para el giro de la polea y el eje, asi ambos giran de
manera conjunta. En la Figura 4.28 se tiene un acercamiento de esta etapa, donde se
aprecia la muesca de la polea en donde se introduce el eje.
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Figura 4.29 Vista inferior de las partes que componen la etapa de transmision para el rodillo.

Para que la polea mantenga la posicion deseada se encuentra aprisionado por una placa,
la cual le impone una restriccidn mecdnica, pero le permite el libre giro sobre su eje. La
placa cumple otras funciones como son la de lograr que el mecanismo regrese a su
posiciéon después de ser deslizada, esto es por medio de la presién que ejerce sobre ella
un par de resortes apoyados contra una de las paredes internas de la cubierta superior del
dispositivo. En la Figura 4.29 y en la Figura 4.30 se pueden observar la placa aprisionando
la polea y los resortes presionando la placa.

Figura 4.30 Vista lateral de la etapa de transmision con tapa superior del encapsulado.

Para asegurar que la polea mantendra su centro alineado con el eje del rodillo, a pesar de
gue ésta se recorre para permitir la salida del rodillo y que soporta la presidon constante de
la banda con el motor, se cuenta con un eje extra que se encuentra en una posicion fija;
este eje extra tiene las mismas muescas que posee el eje del rodillo, y de esta manera la
polea puede recorrerse sobre los dos ejes sin problema de perder su centro de rotacién.
En la Figura 4.30 se puede ver al centro de la imagen, el eje aprisionado contra una de las
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paredes de la cubierta superior del encapsulado (la pared se ha quitado para poder
visualizar el interior, aunque se puede apreciar el cajén de la pared que sirve para fijar el
eje). En la Figura 4.31 se puede apreciar de mejor manera como el eje extra queda
alineado con el del rodillo, de esta forma la polea puede deslizarse sin problemas.

Figura 4.31 Componentes de la etapa de transmision para el rodillo

Como ultimo componente de esta etapa se cuenta con un sujetador corredera, el mismo
que se utiliza para liberar el rodillo loco, éste se encuentra enganchado en la parte
superior de la placa con el fin de que cuando el usuario la empuje la fuerza sea transmitida
por la placa hacia esta etapa y de esta forma se pueda liberar el rodillo que transmite el
par. En la Figura 4.32 se muestra la etapa acomodad, sélo que se ha omitido la cubierta
superior de manera que se puedan apreciar mejor los componentes.

Figura 4.32 Etapa de transmision para el rodillo sin la cubierta superior del encapsulado
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Con todas las modificaciones propuestas para esta etapa, se han corregido diferentes
defectos con los que contaba el primer disefio, pues la limpieza se ha facilitado para el
usuario, ya que solo tiene que desprender los rodillos empujando los seguros, y asi evitar
que desprender toda la etapa de transmisidn y control, las cuales son dificiles de volver a
ensamblar. Ademas se tiene mucho mas espacio para colocar una fuente de poder
apropiada, una etapa de control, y asegurar la adecuada transmisiéon de potencia del
motor hacia los rodillos, para asegurar el funcionamiento de la banda.

4.5 Consideraciones para el control

El control es una parte importante de los dispositivos automaticos, pues sera éste el que
determine de cierta manera si el dispositivo cumple adecuadamente con la funcién para la
que fue disefada. Existen varios dispositivos que requieren de un control muy sofisticado
para su adecuado funcionamiento, sobre todo aquéllos cuyos usuarios tienen dificultad
para realizar la operacién deseada, como ejemplo se tienen las proétesis de brazos
inteligentes que deben de tener un control adecuado para imitar correctamente el
funcionamiento de la mano. También el control puede diferenciar el precio de un
producto, ya que entre mas preciso sea, requerird de mas sensores para corregir mejor los
errores o condiciones no deseadas, por lo que sera mucho mas costoso. Todo esto ayuda a
comprender la importancia que juega un buen control en los dispositivos automaticos.

Otro punto fundamental en el control de ciertos dispositivo, tanto en el uso de multiples
sensores como en los circuitos necesarios para la adecuacién de las sefiales, en el
procesamiento de estas o en el uso de actuadores para mantener las condiciones
deseadas, es el suministro de energia eléctrica, ya que por lo general se contempla un
suministro de energia constante, como las conexiones a CA, pero en este caso que se usan
baterias, para la alimentacién de todos los componentes, podria provocar una rapida
descarga de la fuente de poder, ocasionando que tenga que ser cambiada
constantemente y volviendo al dispositivo poco préctico de usar.

Esta fue una de las razones principales por las que se eligié utilizar como fuente de poder
cuatro pilas tamafio AA, pues por la experiencia obtenida al trabajar con estos motores de
CD, se sabe que al ser activados provocan un pico en la demanda de corriente que puede
afectar directamente a la alimentacién de los demas componentes, metiendo un gran
ruido en nuestro circuito, y llegando algunas veces a apagarlo por un instante; las pilas AA
son capaces de proporcionar la corriente necesaria para el arranque de estos motores sin
gue se afecte la alimentacion del circuito, ademas de ocupar poco espacio.
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Figura 4.33 Pilas AA como fuente de poder del dispositivo

Varios aparatos eléctricos requieren el uso de dos pilas tamafio AA para poder operar
durante un tiempo aceptable, pues la demanda de energia por parte de un componente
meramente electronico es muy baja. Para este dispositivo se decidié emplear cuatro pilas
tamafio AA, pues al conectar estas en serie y con un convertidor de voltaje a 5 V, se
podran alimentar los componentes electrénicos, y al mismo tiempo, se tendrd la corriente
necesaria para que la demanda de los dispositivos electromecanicos no cause problemas
en el control.

Para este prototipo se buscara que el control sea lo mas sencillo posible, pues ya que es el
primer disefio que estd sujeto a cambios, no se buscara usar demasiados sensores ni
microprocesadores muy sofisticados, pues no son tan necesarios para los fines de este
trabajo, ya que la salida de la comida, al ser un sélido, no presenta grandes problemas
como los que podria implicar tener una salida de liquidos. El colocar mas sensores en este
dispositivo sélo podria volver el dispositivo mas complicado, dificil de dar mantenimiento,
delicado y tal vez sobrado en el funcionamiento del objetivo planeado, y uno de los fines
en la ingenieria es buscar el ahorro de energia, dinero y esfuerzo en los procesos.
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Figura 4.34 Base del médulo inferior, vista inferior.

El control del plato consiste en activar el subsistema transportar cuando sea necesario
(cuando se vaya a ingerir la comida), y después se activara el subsistema dosificar. Como
punto de partida para el funcionamiento del hardware, se tiene un interruptor colocado
en la base para prender y apagar todo el dispositivo. En la Figura 4.34 se puede ver el
interruptor en la cara lateral izquierda del dispositivo.

Para activar el funcionamiento del dispositivo se cuenta con dos botones, cada uno
colocado en la base del plato en esquinas opuestas, esto con la finalidad de que el peso
del plato mantenga presionados los botones en todo instante, y se activen cuando el plato
haya sido levantado para ser usado. Se utilizan dos botones para que no haya confusién
en caso de que se balancee el plato en su lugar, al no tener un buen apoyo en su base, o
solo se levante una parte del plato. En la Figura 4.35 se puede ver la posicion de cdmo se
acomodan los botones en esquinas opuestas del dispositivo (en la esquina superior
derecha e inferior izquierda), y también se puede ver la caja contenedora de las pilas.

En la Figura 4.37 se muestra el circuito electrénico que se desarrollé para el control del
dispositivo. En la esquina superior izquierda se encuentra el regulador de voltaje (7805),
en la esquina superior derecha las entradas de los interruptores con sus filtros pasivos, en
la parte media el microcontrolador empleado (pic16f630) y en la parte inferior la etapa de
potencia (L293D).



En el diagrama mostrado en la Figura 4.37 se aprecia todo el circuito electrénico

Figura 4.37 Diagrama electrdnico del circuito de control.
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Diseifio a detalle

En el capitulo 3 se mostré cdmo se diseiié el dispositivo, las diferentes ideas generadas, y
los criterios para decidir como funcionaria; de la misma manera en el capitulo 4 se mostré
cémo fue evolucionando el disefio hasta llegar a un modelo satisfactorio y los diferentes
componentes que lo conforman. Sin embargo, sélo se menciond a grandes rasgos este
disefio, pues la finalidad era mostrar cdmo trabajaba todo el sistema en conjunto. En este
capitulo se describirdn cada una de las piezas por separado, asi como las partes
complementarias del dispositivo, como son los mecanismos para desacoplar los dos
maodulos de los subsistemas, los componentes electrénicos que forman la etapa de control
y el acomodo de la fuente de poder.

Para hacer mas sencilla la explicacion y no perderse en los diferentes disefios y su
descripcidn, sélo se incluiran las imagenes demostrativas de los componentes y los planos
de éstas se incluiran en el apéndice, pues asi se pueden consultar de manera priactica al
tenerlos juntos.

5.1 Subsistema dosificar

Se comenzard explicando el subsistema dosificar pues éste es el mas sencillo debido a que
se encuentra conformado por pocas piezas, ademas que al estar dividido en mddulos, éste
sélo incluye a dicho subsistema, a diferencia del médulo inferior que ademas de incluir el
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subsistema transportar, cuenta con la etapa de control y la fuente de poder, haciendo mas
complejo el disefio.

El mddulo superior que comprende al subsistema dosificar, estd compuesto por seis
piezas disefiadas y dos componentes comprados (un motorreductor y un conector macho
para transmitir la energia), ademas del cableado que se indicard en el subcapitulo 5.4.
Como una ultima observacion antes de comenzar con la descripcion de piezas, en los
capitulos anteriores se mostro el disefio con un color neutro, pues el fin era demostrar el
funcionamiento del dispositivo, en este capitulo enfocado a las piezas, se mostrardn en un
color parecido al material con el que se piensan manufacturar.

Componentes

Cuerpo del plato

Figura 5.1 Cuerpo del plato.

En un principio y para el primer disefio, se penso en fabricar el cuerpo del plato por medio
de un termoformado; sin embargo, cuando el disefio se cambié a una forma modular
dificultd esta posibilidad. En la Figura 5.1 se aprecia la forma del cuerpo del mdédulo
superior, para la manufactura de esta pieza se recordd la necesidad basica, que es la de
encontrar una forma de que el usuario final de este producto (Carlos) se alimente de
manera auténoma; con esto en mente, no es necesario por el momento pensar en una
produccién en serie, pues solo se necesita de un dispositivo; en alguna mejora o en
generaciones subsecuentes de este dispositivo, se puede hacer algun ajuste para que esta
pieza se adapte a los procesos de inyeccidn de plastico, pero para hacer un solo disefio, la



Disefio a detalle

opcién de la inyectora se encuentra sobrada debido a que se necesita conseguir alguna
con la potencia para inyectar a la profundidad deseada, ademas de tener que
manufacturar el molde. Debido a lo anterior, se recurrié a la maquina de prototipos
rapidos, que utiliza el polimero ABS (Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno, que es parte de la familia
de polimeros de estireno) para poder manufacturar de forma rapida y facil esta pieza.

-
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Figura 5.2 Vista frontal del cuerpo del plato.

En el capitulo 4, se hizo una amplia explicacion acerca de este componente, ya que
conforma las paredes exteriores del dispositivo y en un principio formaba parte de todo el
contenedor principal; en esta ultima version forma el sostén del médulo superior y sirve
de conexion con el otro mdédulo.

Esta pieza consta de cuatro paredes, dos laterales que sirven para ser sostenida por el
usuario, una pared trasera plana y la pared delantera que es una boquilla por donde
saldra la comida, aquella se puede apreciar en las Figuras 5.2 y 5.3.

il : = __ 1]
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Figura 5.3 Vista superior del cuerpo del plato.
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Como se habia mencionado anteriormente, las paredes del plato se encuentran inclinadas
para asegurar un mejor agarre por parte del usuario, pues este sdlo puede ejercer un
sistema de pinzas con sus brazos; en la parte superior se tiene una forma redondeada que
sirve como un tope (las cuales se pueden ver en la Figura 5.4), en caso de que el plato
resbale del sistema de pinzas y evitar asi que pueda caer; se contempld la opcién de poner
algun recubrimiento plastico sobre las paredes para aumentar el coeficiente de friccién;
sin embargo, esta opcién no parecia tan necesaria y sélo podria implicar un aumento en
los costos.

Figura 5.4 Acercamiento a la parte superior del cuerpo del plato.

La parte superior también servira para esconder algunos componentes como son el
motorreductor y el buje, ademas de ser la parte de unién con las tapas; para esto cuenta
con unas salientes que ayudan a brindarle soporte a los componentes y un
encapsulamiento para evitar que se desplacen. También cuenta con unas pestafias para
gue embonen las piezas a presién, son semejantes a las que poseen las tapas, y de este
modo tener una forma sencilla de dar mantenimiento y limpieza profunda al dispositivo
de este mddulo; dichas pestafias se pueden ver en la figura 5.5.

Figura 5.5 Acercamiento a la parte inferior del cuerpo del plato.
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En la parte inferior de esta pieza se cuenta con unos ganchos cuya labor serd la de
sujetarse al médulo inferior; estos ganchos se ajustaran a presién y cuentan con una
pestafia al final (ver Figura 5.5) con la que mantendran este mddulo fijo sobre la tapa
superior del médulo inferior. Para ser liberado, el mddulo inferior cuenta con unos
seguros corredera que liberaran estas pestafias.

Tapas

(]

Figura 5.6 Tapas del cuerpo del plato.

Al igual que el cuerpo del plato, las tapas se habian mencionado con anterioridad debido a
las diversas funciones que cumplen y a que componen las paredes interiores del plato, las
cuales estaran en contacto con la comida y formaran parte del exterior del plato. Las
funciones que cumplen estas tapas son las de formar un hueco con el cuerpo del plato,
para evitar que el exterior eleve su temperatura y sea poco manipulable; este hueco
también alojara algunos componentes y las tapas servirdn para encapsularlos junto con el
cuerpo, y por ultimo, las paredes internas ayudardn a que la comida no caiga por las
partes laterales de la banda. Las tapas se muestran en las Figuras 5.6 y 5.7.

Al disefiar estas tapas, se tuvo presente la necesidad basica del proyecto, y al igual que el
cuerpo, se disefiaron para ser manufacturadas en ABS por la maquina de prototipos
rapidos; otro método de manufactura que se podria emplear es el de termoformado,
aungue necesitaria algunos ajustes de disefio, y en caso de requerirse produccién en serie,
podria hacerse por medio de inyeccion de plasticos.
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Figura 5.7 Vista trasera de las tapas del cuerpo.

Para que las tapas se acomoden en su posicidon, cuentan con unas pestaias, las cuales
embonardn a presion sobre las pestafias del cuerpo del plato, y junto con la pared frontal
de cada tapa se fijaran estas piezas para quedar en una posicidn fija y sin huecos visibles.
En las Figuras 5.8 y 5.9 se pueden ver las diferencias.

Figura 5.8 Acercamiento a las pestafias para embonar las tapas y el cuerpo.

Las tapas tienen una protuberancia en la parte interna frontal, donde se encapsularan los
componentes del dosificar; cada tapa es diferente, pues una servird para contener al
motorreductor mientras la otra contendra el buje.

Figura 5.9 Vista inferior tapa derecha.
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En la Figura 5.9 se puede ver esta protuberancia en la tapa derecha (al lado izquierdo de la
imagen); esta protuberancia debe tener una pequeia saliente que embonard con una
realizada sobre el buje y de esta forma imponerle una restriccién mecanica al giro.

Figura 5.10 Ensamble del motor con las tapas.

En la Figura 5.10 se muestra la tapa izquierda, cuya protuberancia se encuentra al lado
derecho de la figura; como ésta contendrd el motor la restriccion mecanica al giro se le
impondra encapsulando el cuerpo de éste, de esta forma el eje podra girar por la energia
eléctrica suministrada y asi provocar el movimiento deseado en el eje de la compuerta.

Figura 5.11 Acercamiento a los barrenos de las tapas.

Como una ultima funcion de las tapas, se tiene un barreno en cada una de ellas por donde
se introducird el eje y de esta forma los componentes quedaran protegidos a ensuciarse
con alimentos, y el eje podra girar libremente con la potencia del motor y el apoyo del
buje. El barreno es mostrado en la Figura 5.11.
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Eje de la compuerta

Figura 5.12 Eje de la compuerta del subsistema dosificar.

El material escogido para el eje de la compuerta es el Nylamid M, el cual es un polimero
sumamente usado en la industria y por lo tanto facil de adquirir en diversas
presentaciones y tamanos; ademas se encuentra aprobado para trabajar en contacto
directo con alimentos, segin la norma NMX-E-202-1993-SCFI.

El eje esta disefiado para ser manufacturado a partir de una barra de %" de diametro bajo
los procesos de fresado y torneado. En los extremos del eje se cuenta con dos rebajes,
contemplados para ser realizados por medio de un torneado, cada extremo tiene un
diametro diferente ya que uno se introducira en un cojinete, mientras el otro extremo se
acoplara al motorreductor. El eje se puede apreciar en la Figura 5.12.

Figura 5.13 Eje de la compuerta visto por la parte inferior.

Como se observa en la Figura 5.13, en el extremo del eje que se conectara al motor se
tiene una muesca que coincide con la forma del eje del motor; esta muesca que se
realizard con un proceso de fresado, sirve para poner una restriccidn mecdnica de giro
entre el eje de la compuerta y el del motor, y asi poder transmitir el movimiento.

A lo largo del eje se pueden observar varios rebajes planos de secciones del eje; estos
rebajes se realizaran por medio de fresado, y sirven para que el eje pueda acoplarse con la
compuerta firmemente.
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Compuerta
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Figura 5.14 Compuerta del subsistema dosificar.

Al igual que su eje, la compuerta del subsistema dosificar esta disefiada para ser
manufacturada con el Nylamid M, por las propiedades que posee este material y que se
mencionaron anteriormente, sélo que en este caso esta pensada para obtenerse a partir
de una placa de 9/16” de espesor y por medio de un proceso de fresado.

La compuerta que se muestra en la Figura 5.14, consta de una gran pared que asemeja un
trapecio invertido; esta geometria es debida a que las paredes internas del contenedor no
son paralelas, sino que tienen un angulo que disminuyen la distancia entre ellas conforme
se acercan a la base y es por esto que la forma de la compuerta se ajusta al hueco
formado por las paredes internas del plato.

La parte inferior de la compuerta no termina plana, sino que tiene un angulo, para que su
extremo inferior parezca un tipo de cuchilla, con el fin de evitar que los alimentos puedan
atorarse o trabar la compuerta, como se aprecia en la Figura 5.15.

N

Figura 5.15 Vista frontal y lateral de la compuerta.
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En la parte superior de la compuerta se cuenta con una especie de brazos para sujetar la
compuerta al eje; estos brazos forman un hueco para poder embonar con los rebajes del
eje y asi poner una restriccion mecanica para el giro entre el eje y la compuerta; para
evitar que pueda zafarse la compuerta, se tienen dos pestafias al final de los brazos con
los que se puede atorar y liberar; como se ve en la figura 5.16.

— !
Figura 5.16 Eje con corte para ver el ensamble con la compuerta.

Buje

Figura 5.17 Buje para el eje del subsistema dosificar.

Para buje, al igual que la compuerta y el eje, se escogid al Nylamid como material, pues
ademas de las propiedades antes mencionadas, el Nylamid presenta un bajo coeficiente
de friccién consigo mismo, lo que evitard un gran desgaste de éste, y al no tener altas
velocidades de operacién, se puede tener la confianza de usar este material sin
lubricantes. El buje se muestra en la figura 5.17.

Se disefid a partir de una barra de 1” de didmetro cortada con 5 mm de espesor; para
manufacturarla se necesita realizar un barreno de %" en el centro, el cual puede hacerse
con un taladro. En la parte superior cuenta con un rebaje resultado de un proceso de
fresado, el cual sirve como base para ser presionado por una de las tapas del plato; por
otro lado, tiene una muesca también producto de un fresado, que embonara a presion
con una de las salientes con las que cuenta el cuerpo del plato.
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La funcidén principal de este buje sera el de ayudar a mantener el eje de la compuerta en
una posicién centrada y alineada con el eje del motor, para ayudar a un correcto
funcionamiento en el movimiento de la compuerta; sin embargo, no serd sometido a
grandes cargas, pues en un movimiento de la banda no se alcanza ni una revolucion.

Motorreductor

El actuador escogido para dar la potencia a este sistema es un motorreductor, que se
encuentra compuesto por un motor de CD y una caja de reduccién. El motor de CD
trabajard con un voltaje entre 5 Vy 6 V, pues la fuente de poder proporcionard 6 V a
maxima carga. La caja de reduccidén es necesaria pues el par que proporciona el eje de un
motor de CD es muy pequeiio para esta aplicacion, y la frecuencia de giro es muy alta, y es
por eso que se requiere cambiar la relacion entre velocidad angular y par.

Otra caracteristica importante que debe de poseer el motor es que tenga dimensiones
reducidas, pues el espacio con el que se cuenta es bastante pequeno. También se busco
gue tuviera un bajo consumo de energia, pues no sera el Unico actuador empleado y se
desea una larga duracién en la fuente de poder.

El motor elegido para el dispositivo es el llamado motorreductor Gorilla 1, que se
muestra en la Figura 5.18.

Figura 5.18 Motor Gorillal.

Este motor entrega 3kgf*cm a 5V y 0.7A, lo que hace que sea adecuado para los fines de
este trabajo por su bajo voltaje y corriente de operacién, lo que permite se use durante
mucho tiempo; su relacién de reduccién es de 1 : 220 y su masa es de 30 g. El
motorreductor efectuara apenas media revolucién (abrir y cerrar compuerta)
aproximadamente cada 20 seg (cada bocado), lo que lo hace aceptable pues este tiene
una velocidad nominal de 33rpm sin carga.
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Conector macho

Debido a que el dispositivo se encuentra disefiado de manera modular y a que la fuente
de poder se encuentra localizada en la parte inferior, se necesita llevar la energia por
medio de cables de la etapa de potencia del circuito de control hacia el actuador
(motorreductor) con el que cuenta el subsistema dosificar. Para esta tarea basicamente
solo se necesitaria un cable capaz de conducir la corriente eléctrica y que se encontrara
soldado directamente a las terminales del motor; sin embargo, el dispositivo se debe de
desconectar para darle mantenimiento, por lo que es necesario un conector que ayude a
separar el cableado entre los médulos.

Se investigaron diferentes conectores para poder encontrar uno que fuera resistente a ser
conectado y desconectado constantemente, tuviera un tamafio pequefio (adecuado para
las dimensiones que se trabajan) y fuese accesible. Se encontré que los conectores molex
usados en las computadoras cumplen con estas caracteristicas, por lo que se escogié el
conector molex 2510 de 2 hilos mostrado en la Figura 5.19 para ser usado en este
dispositivo.

Figura 5.19 Conector molex 2510 de 2 hilos.

El conector debe de ir escondido durante el funcionamiento del plato y sélo estar visible
en el momento de desmontar los mddulos, por lo que el espacio entre las paredes del
cuerpo del plato resultan ideales, debido a que el espacio con el que se cuenta es
sumamente reducido, se optd por colocar el conector macho en el mddulo superior y el
hembra en el mddulo inferior; de esta forma cuando se encuentre en operacién, el
maodulo inferior podra contener esta conexiéon en un espacio reservado para este fin, y
cuando se separen los moédulos el conector macho se puede esconder dentro de las
paredes del plato.
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5.2 Subsistema transportar

El mdédulo inferior comprende al subsistema transportar, al circuito de control y la fuente
de poder; el subsistema transportar esta compuesto por nueve piezas disefiadas y cinco
componentes comprados (un motorreductor, una banda transmisora de potencia, una
banda grado alimenticio y dos resortes), ademas del cableado que se indicard en el
subcapitulo 5.4.

Componentes
Caja superior

Para el primer disefio el mdédulo inferior no existia pues formaba parte del cuerpo como
un fondo falso en el plato; para este segundo disefio el mddulo inferior es una especie de
encapsulado donde se alojan varios sistemas; para integrar este encapsulado se cuenta
con una caja superior y una inferior.

Figura 5.20 Caja superior, vista superior.

La caja superior mostrada en la Figura 5.20, debe tener un espacio central por donde
saldrd la banda que sera el fondo del plato, pues las partes laterales de la banda estaran
confinadas por las tapas del médulo superior; de igual forma se debe de contar con los
espacios para que entren los rodillos (la muesca en forma rectangular en los extremos del
espacio central), pues los ejes deben de entrar libremente para después ser sujetados
dentro de este encapsulado. Las demds muescas en esta caja superior corresponden a los
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espacios para los seguros de los demds componentes, y de los tornillos para sujetarla a la
caja inferior.

Como se habia mencionado en los componentes anteriores, ya que sdlo se piensa hacer
un prototipo y no una produccion en serie, esta caja estd pensada para ser manufacturada
en la maquina de prototipos rapidos con el polimero ABS, ya que de quererse fabricar por
inyeccion de pldstico, se requeriria dividirse en dos partes para no formar candados
dentro del molde de inyeccidn.
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Figura 5.21 Caja superior, vista inferior.

En la Figura 5.21 se puede observar esta caja superior en una vista inferior, y se puede ver
que estd adaptada para ocultar y sostener los diferentes componentes que formaran
parte del subsistema transportar, como son los rodillos y las piezas para la transmisiéon de
potencia del motor a la banda.

u{_l = L
m = o=

Figura 5.22 Caja superior vista lateral izquierda con corte lateral.

En la Figura 5.22 se muestra un corte lateral de la caja superior para poder apreciar mejor
las formas que tiene en su interior; del lado derecho se encuentra la parte que transmitird
la potencia al rodillo, por lo que tiene una corredera para la placa de sujecién de la polea.
Del lado izquierdo se tiene el espacio donde se encontrard el rodillo loco asegurado.

Caja inferior

La caja inferior es la parte complementaria para formar el encapsulado del mdédulo
inferior; en esta caja se contiene el circuito de control y la fuente de poder, asi como los
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interruptores para iniciar el modo de operacién del plato. El diseifio de esta caja es mucho
mas simple que la caja superior, debido a que las partes que albergan no requieren
movilidad sino Unicamente almacenaje, por lo cual sélo se necesitan soportes simples

para los componentes.

Figura 5.23 Caja inferior, vista superior a la izquierda e inferior a la derecha.

En la Figura 5.23 se tiene la vista superior e inferior de la caja inferior; en la parte
izquierda se puede ver el espacio para la fuente de poder (pilas), algunos cilindros para
poder atornillarse al mddulo inferior, y los soportes para el motor y los pushbuttons
utilizados. Del lado derecho se puede ver en la vista inferior la base donde se asentard
todo el dispositivo, la ranura en donde se colocard la tapa de las pilas, y el hueco en la
pared lateral donde estara el interruptor de encendido y el foco (led verde) indicador de

encendido.

Figura 5.24 Caja inferior con corte lateral.

En la Figura 5.24 se muestra la caja inferior con el corte de una pared para poder ver de
mejor manera los soportes que tiene.
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Este componente también estd disefiado para ser manufacturado con la maquina de
prototipos rapidos y el polimero ABS; aunque esta pieza es mas adecuado para el proceso
de inyeccidn de plastico, para pasarla a este proceso se deben de hacer ciertos ajustes.

Rodillos

Para poder formar el mecanismo de la banda, se requiere en este caso de dos rodillos, uno
loco (sin restriccion mecdnica) y uno con traccién. Estos dos rodillos, aunque tienen gran
similitud en sus dimensiones, tienen una diferencia entre si en su eje.

Figura 5.25 Rodillo loco.

En la Figura 5.25 se aprecia el rodillo loco, éste tiene ambos ejes con forma cilindrica,
formados por un proceso de torneado.

Figura 5.26 Rodillo con traccion.

En la Figura 5.26 se muestra el rodillo con traccién, en el cual uno de sus ejes tiene un
perfil cuadrado con bordes redondeados, pensado para manufacturarse con un proceso
de torneado y fresado. Esta forma esta pensada para formar una restriccidn mecdnica de
giro con su polea, y asi poder transmitir la potencia del motor al rodillo.

El material escogido para los rodillos es Nylamid M, el cual al es un polimero sumamente
usado en la industria y aprobado para trabajar en contacto directo con alimentos.

Los rodillos estan disefiados para ser manufacturados a partir de una barra de 1” de
diametro bajo los procesos de fresado y torneado. En los extremos se realizan dos rebajes
de %" para formar los ejes de dichos el rodillos.
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Polea del rodillo y del motor

Las poleas serdn los elementos que permitan acoplar los ejes (del motor y del rodillo) con
la banda de transmisidon de potencia, pues aquellas contardn con la longitud adecuada
para la banda, ademds de tener una forma cilindrica que permite el mejor acomodo de
dicha banda (a diferencia del eje del motor que cuenta con una forma ovalada). El
material que se escogid para su manufactura es Nylamid, se disefié a partir de una barra
de %” de diametro cortada con 15 mm de espesor. Dicha polea se muestra en la Figura
5.27.

Figura 5.27 Polea del rodillo.

La polea del rodillo cuenta con un buje en su centro con un perfil cuadrado con bordes
redondeados, que sirve de candado para transmitir la potencia al rodillo. Esta polea serd la
gue se desacople del eje del rodillo, deslizandose a través de éste y sobre un eje alterno
fijo con el que se cuenta, por lo que tiene un ajuste de juego en su manufactura.

Figura 5.28 Polea del motor.

La polea del motor mostrada en la Figura 5.28, es muy parecida a la del rodillo, solo que su
buje tiene una forma ovalada para coincidir con el eje del motor; esta polea servira para
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poder dar un didmetro de giro adecuado a la banda en este extremo, ya que esta polea se
encontrara fija sobre el eje del motor con un ajuste de apriete.

Eje alterno para la polea

Para poder desacoplar el rodillo de traccidn de su polea es necesario que ésta se deslice lo
suficiente para que el eje del rodillo se libere; para asegurarse que en su movimiento la
polea no perderd su centro se cuenta con un eje alterno sobre el cual correrd la polea.

Figura 5.29 Eje alterno para la polea.

Como se muestra en la Figura 5.29, el eje tiene una forma parecida al barreno que
contiene la polea del rodillo, sélo que reducido para asegurarse que entre sin importar la
posicion de aquella.

El eje alterno estd pensado para ser manufacturado con una barra de Nylamid bajo el
proceso de torneado y fresado, con un ajuste de juego ya que la polea deslizara sobre éste
y de regreso.

Placa sujetadora de la polea del rodillo

Figura 5.30 Placa sujetadora de la polea del rodillo.

Para poder sujetar la polea del rodillo se cuenta con la placa mostrada en la Figura 5.30, la
cual cuenta con un barreno en su centro para que el eje del rodillo pueda pasar a través
de ella sin contratiempo, dos paredes para que un par de resortes pueda empujarla y
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devolverla a su posicion original después de deslizarla para liberar al rodillo, y un gancho
en la parte superior para embonar con el sujetador corredera y asi ser apta para que el
usuario pueda deslizarla.

VW

Figura 5.31 Ensamble de la transmision de potencia al rodillo.

En la Figura 5.31 se muestra la placa ensamblada con los demds componentes, para poder
apreciar mejor la forma en cémo interacciona con ellos, pues como se puede apreciar del
lado izquierdo (la vista de perfil), la placa se deslizaria hacia la derecha llevandose consigo
la polea, y de esta forma liberar el rodillo; una vez que se retire la fuerza sobre el
sujetador corredera los resortes que se comprimieron tendrian la fuerza necesaria para
regresar la placa a su posicién.

Este componente estd pensado para ser manufacturado con una placa de 2mm de espesor
de aluminio, con los procesos de corte y doblado de ldmina, con un ajuste a presion.

Charola

Figura 5.32 Charola contenedora de desperdicios y escurrimientos.

Esta charola es una proteccién para cualquier escurrimiento de grasa o humedad que
pudiera producirse o en caso de que alguin resto de comida sdlida pudiese caer por la
banda. Aunque el dispositivo no estd disefiado para contener liquidos, los alimentos
pueden contener humedad o grasa que se puede acumular y escurrir.
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Este componente estd pensado como un medio para separar la parte que trabaja con la
comida de los componentes electrénicos del fondo, y de esta forma se pueda tener una
mayor higiene, pues de este modo se asegura que la comida que pudiera caer por los
huecos quede almacenada en un compartimiento especial para su limpieza futura.
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Figura 5.33 Charola colocada debajo de los rodillos.

En la Figura 5.33 se puede observar una vista lateral del mddulo inferior, donde se aprecia
la forma en cdmo quedaria la charola por debajo de ambos rodillos, formando una
separacion interna del sistema de la banda con los demds componentes.

Bandas

Las bandas son una parte fundamental de este dispositivo, por eso se tuvo mucho cuidado
al escoger aquellas que presentan las caracteristicas apropiadas para nuestros fines. Se
escogieron dos tipos de bandas una para la trasmisidon de potencia y otra para transportar
los alimentos, cada una con propiedades diferentes.

Figura 5.34 Banda transmisora de potencia

Para la banda de transmision de potencia mostrada en la Figura 5.34, se escogid un
modelo manufacturado por la empresa HABASIT. La banda escogida es de poliéster y es el
modelo TC-10EF, debido a que tiene caracteristicas de requerir bajo consumo de energia,
alta flexibilidad, es facil de empalmar y es adecuada para maquinas compactas y
diametros de poleas pequefios.
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Figura 5.35 Banda grado alimenticio.

Para la banda que transportara los alimentos y debe de cumplir con propiedades de grado
alimenticio; también fue escogida de la compafiia HABASIT, la de banda seleccionada fue
una con revestimiento TPU frayless (Charles Walker) cuyo modelo es el TT12/AS Matt
White Frayless, cuyo color es blanco, su grosor de 1.3 mm, trabaja a temperaturas de 100°
a -20° C, tiene menor retencion de suciedad en la superficie, buenas propiedades de
liberacion, facil limpieza, gran higiene, larga vida util, requiere un bajo consumo de
energia, funciona con poleas de didametros pequeiios y no se deshilacha. Esta banda se
muestra en la Figura 5.35.

Motorreductor

Al igual que en el subsistema dosificar, se requiere de un motor de CD para el transportar,
el motor escogido serda el mismo modelo que el anterior debido a que cumple con los
requerimientos (como el peso de reducido, de tan solo 30 gr) y a sus caracteristicas que
resultan ser favorables, pues no se requiere de gran velocidad ya que la comida debe
transportarse lentamente, lo que resulta conveniente pues el motor alcanza 33 rpm sin
carga. Como se mencioné anteriormente el motor elegido para el dispositivo es el lamado
motorreductor Gorilla 1, que se aprecia en la Figura 5.36

Figura 5.36 Motorreductor Gorillal.
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Conector hembra

Para poder transmitir la energia del mddulo inferior al superior, se necesita de una
conexién que resulte facil de desensamblar pues los mdédulos se separan, y que sea de
tamafio reducido; es por eso que se eligieron los conectores molex 2510 de dos hilos,
siendo la parte hembra la que se encontrara ubicada en el médulo inferior, y cuya imagen
se puede apreciar en la Figura 5.37.

Figura 5.37 Conector molex 2510 de 2 hilos.

5.3 Mecanismos para desarme

Uno de los problemas que surgieron al disefiar este dispositivo consistié en la forma en
como desensamblar el dispositivo, pues se debe asegurar que haya higiene en el
producto, por lo cual es necesario separar los componentes para poder retirar los restos
de la comida que se pudiera atorar en ciertas partes, pero al mismo tiempo se debe de
poder asegurar que el ensamble y desensamble sea de una forma rapida y facil, por lo que
se pensd en un sistema de seguros los cuales pueden deslizarse para ir liberando los
diferentes componentes de este dispositivo.

Sujetador corredera

Figura 5.38 Sujetador corredera.
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Este componente mostrado en la imagen 5.38, se utiliza varias veces en el dispositivo pues
es la parte que el usuario podra deslizar para liberar los diferentes seguros. En la parte
superior tiene una forma adecuada para que se pueda hacer presién y empujar este
componente, y en su parte inferior tiene un espacio para poder sujetar las pestaias de los
seguros y asi transmitir el movimiento.

y——

Figura 5.39 Sujetador ensamblado.

En la Figura 5.39 se puede apreciar una vista lateral del sujetador con la pestafia de uno de
los seguros con los que se ensambla; aqui se puede ver la forma en cémo quedarian
sujetos dichos componentes.

Este sujetador esta pensado para manufacturarse en ABS con la mdaquina de prototipos
rapidos con un ajuste de apriete, aunque también se podria manufacturar por inyeccién
de plastico sin ningln inconveniente; el proceso escogido fue con base en que la inyeccion
de plasticos requiere el diseno de un molde de inyeccién, lo cual es una tarea innecesaria
para los alcances de este proyecto.

Botadores

Para poder separar el cuerpo del plato del médulo inferior, se requieren piezas
denominadas botadores, pues como se menciond anteriormente en el subcapitulo 5.1, el
cuerpo del plato cuenta con unas pestaiias, que al introducirse en la caja superior del
maédulo inferior lo sujetan y lo mantienen en su lugar. Estos botadores estan disefiados
para empujar dichas pestafias y quitar la restriccidn mecanica que imponen para poder
liberar el cuerpo del plato.

-]

Figura 5.40 Botadores laterales y traseros para quitar el médulo superior.
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En la Figura 5.40 se pueden apreciar los tres diferentes botadores con los que cuenta el
dispositivo, los primeros dos del lado izquierdo son los botadores laterales, y el que se
encuentra del lado derecho es el modelo del botador trasero (se usan dos piezas de este
modelo), los cuales liberaran las pestafias traseras.

Como se puede ver en la parte superior, cuentan con una pestafia para embonar con el
sujetador corredera. Todos los botadores estan disefiados para ser manufacturados a
partir de una lamina de aluminio de 2 mm de espesor, por medio de los procesos de
cortado y doblado de lamina, con un ajuste indeterminado.

Seguros correderas

e

Figura 5.41 Seguros de los rodillos.

Los seguros de los rodillos mostrados en la Figura 5.41, consisten en una barra que en un
extremo tiene un resorte para mantener el rodillo en su posicion y en el otro extremo
presiona el eje del rodillo.

AN

Figura 5.42 Seguros de los rodillos.

Como se muestra en la Figura 5.42, el seguro al estar en su posicion de funcionamiento
bloquea la entrada del eje del rodillo, para evitar que éste salga y al mismo tiempo ayuda
a mantener la presién en la banda. Su pestafia lateral se ensambla con el sujetador para
poder deslizarse y liberar el eje del rodillo, y asi poder desmontarlo.

La manufactura esta pensada para realizarse con una placa de aluminio de 2 mm de
espesor, con los procesos de cortado y doblado de Idmina, requiere un ajuste de juego.
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5.4 Fuente de poder

La fuente de poder es una de las partes mas importantes, pues como se menciond con
anterioridad, de no suministrar la potencia suficiente puede volver al dispositivo poco
practico de usar, ya que tendria poco tiempo de funcionamiento antes de un reemplazo
de las pilas; ademas, si no suministra la corriente suficiente, puede provocar ruido en el
sistema de control al activar los actuadores. Fue por eso que se penso en utilizar cuatro
pilas AA por su tamano, carga y voltaje suministrado.

Figura 5.43 Portapilas.

Para que las baterias se coloquen de forma tal que formen un circuito en serie y se
pudieran almacenar de una forma compacta, se disefié el portapilas mostrado en la Figura
5.43, el cual tiene los espacios para portar las cuatro baterias y ser insertadas de forma
facil y sin dificultades, que ayuda a mantener las pilas en una posicion fija.

En la Figura 5.44 se tiene la imagen del portapilas ensamblado en la caja inferior del
maodulo inferior, el cual tiene un espacio por donde se le puede insertar, y gracias a unas
pestafias que éste posee, quede sujeto en la posicion deseada.
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Figura 5.45 Tapa de las pilas.

Para ocultar las pilas se disefid la tapa mostrada en la Figura 5.45, pues serd ésta la que
encierre las pilas dentro de su compartimiento para que el mddulo inferior sea un cuerpo
sélido y sellado.

5.5 Sistema de control

El sistema de control estarda integrado por los interruptores que daran la seial de
operacion del dispositivo y por el circuito electréonico, pues éste serd el que tome las
decisiones en base a las entradas, y discrimine para la sefial de salida apropiada. Este
funcionamiento serd posible con el uso del el microcontrolador PIC 16F630 el cual tendra
programado el algoritmo para la toma de decisiones.

Como se menciond en el capitulo anterior, el funcionamiento del plato se activa cuando se
levante el plato de su lugar para ser llevado a la boca, pues activarlo todo el tiempo podria
provocar un gasto innecesario de energia y podria empujar la comida hacia la boquilla
antes de que aquella se haya acumulado en suficiente cantidad, después de la ultima dosis
liberada; para asegurarse de esto, la puerta completara cinco ciclos (abrir y cerrar) cada
minuto, al ser una velocidad promedio para ingerir alimentos. Para detectar si el plato
esta levantado se utilizan dos botones colocados en la base del plato, se escogid el
pushbutton CS312 (ver Figura 5.46), el cual mandara una sefial al ser levantado el plato.

Figura 5.46 Pushbutton normalmente cerrado.
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En la Figura 4.47 se puede ver la posicion en donde se acomodan los botones en las
esquinas opuestas del dispositivo (en la esquina superior derecha e inferior izquierda);
también se puede ver el portapilas.

Figura 5.47 Vista interior de la tapa inferior.

Para mantener los botones en su posicion, la base del plato cuenta con unas salientes para
sujetarlo y un barreno donde el botdén podra entrar; para inmovilizarlo el pushbutton
CS312 cuenta con una rondana y una cuerda, las cuales pueden ejercer presién contra las
salientes y de esta manera mantenerse sujeto a la base. En la Figura 4.48 se ve el botén
sujetado a la base del plato mediante la pestafna mencionada.

Figura 5.48 Acercamiento al pushbutton de la base del mddulo.
Algoritmo de control

En la Figura 5.49 se muestra el diagrama de flujo del programa de control, el cudl muestra
la forma en cdmo interpretara la sefial que le proporcionan los pushbuttons instalados en
la base del plato.
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Figura 5.49 Diagrama de flujo.

Para implementar el diagrama de flujo de la Figura 5.49 en el microcontrolador, se
recurrié al compilador C CCS, el cual sirve para generar el archivo *.hex necesario para la
ejecucidon del algoritmo deseado. El cédigo del programa de control se muestra en el

Apéndice A.3.
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Dicho cdédigo fuente estd disefiado para ser grabado en el PIC 16F630 y asi poder
ejecutarse con el circuito correspondiente.

Como se menciond en el capitulo anterior, se realizé una simulacién electrénica por medio
del software Proteus Isis, el cual tiene tres divisiones: la regulacion de voltaje, la entrada
de la sefial y la etapa de potencia a la salida del microcontrolador.
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Figura 5.50 Regulacion de voltaje y encendido del dispositivo.

En la Figura 5.50 se muestra el circuito de regulacidn de voltaje, el interruptor que activa
toda la electrénica se encuentra alimentando al regulador de voltaje a 5V (L7805) y a su
salida la alimentacion de todo el circuito y de un led testigo de la energia.
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Figura 5.51 Entradas al microprocesador por pushbuttons.

En la Figura 5.51 se tiene el circuito de las entradas de la seial (un par de pushbuttons) los
cuales van a una compuerta AND (74LS08); estas tres sefiales (los dos botones y la
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compuerta) entran al microprocesador para que las procese y asi pueda determinar si el
plato se ha levantado o si se ha dejado sobre la mesa.
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Figura 5.52 Etapa de potencia por medio de un puente H.

Para la etapa de potencia se utiliza un puente H, el circuito integrado L293D, el cual tiene
salida para el control de dos motores, uno ubicado en el subsistema transportar y el otro
en el subsistema dosificar. En la Figura 5.52 se muestran las conexiones de esta etapa de
potencia, y para una mejor visualizacién se ha puesto un doble motor en la salida del
subsistema transportar con el fin de asemejar los dos rodillos de éste, aunque en realidad
solo hay un motor que transmite su par a un rodillo y el otro es un rodillo loco.

También se debe de mencionar que como medio de precaucion, se agregd una resistencia
de 330 Q a las salidas del microcontrolador, para evitar que alguna falla pudiese dafiarlas.

Aunque el microprocesador sélo recibe tres sefiales y transmite otras tres (dos para el
encendido de los motores y una de direccién) se decidié utilizarlo pues es mucho mas facil
procesar las sefiales y administrar los tiempos de encendido de los motores, ademas de
llevar una secuencia entre ellos que puede ser interrumpida por las sefiales de entrada;
otra opcidn consistiria en un conjunto de compuertas légicas para generar el movimiento
deseado. Las ventajas que ofrece el microprocesador son su tamafio reducido, que se
requieren pocas entradas y salidas, su precio es sumamente accesible, mucho menos que
el del conjunto de compuertas ldgicas, por lo que se decidio utilizarlo.

En la Tabla 5.1 se muestra una lista de los componentes electronicos empleados para este
circuito.



Disefio a detalle

Tabla 5.1 Componentes electronicos.

Lista de componentes para el sistema de Control

Pieza Cantidad Nombre Descripcion

1 1 L7805 Regulador de voltajea 5V

2 1 PIC16f630 Microcontrolador

3 1 741508 Compuerta AND

4 1 741504 Compuerta NOT

5 1 L293D Puente H para etapa de potencia

6 2 22 nF Condensador para filtro de ruido

7 2 4.7 uF Condensador para filtro de ruido

8 2 4.7 kQ Resistencia para filtro de ruido

9 1 1kQ Resistencia de pull up

10 5 3300 Resistencia de seguridad

11 1 100 uF Condensador para filtro de ruido

12 1 1 uF Condensador para filtro de ruido

Con el empleo del mismo software Proteus, pero esta vez empleando el programa Ares, se
realizo la plantilla de la tarjeta fendlica, asi como una visualizacién 3D del circuito final.

EX 4. 7kkohmM|

. X, 2ent

Figura 5.53 Plantilla del circuito electrdnico para la tarjeta fendlica.
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Figura 5.54 Visualizacion 3D del circuito electronico, vista inferior.

En la Figura 5.53 se puede ver el circuito que se imprimira sobre la tarjeta fendlica, siendo
de color azul la pista de cobre, de verde los lugares donde se colocaran los barrenos de
1/32" y de color negro la silueta de los componentes (este color es puramente indicativo).
En la Figura 5.54 se muestra el circuito final en 3D, con una transparencia de la tarjeta
para una mejor visualizacion del acomodo de los componentes y de la pista de cobre.

Figura 5.55 Visualizacidon 3D del circuito electronico.

En la Figura 5.55 se muestra la parte superior de la tarjeta fendlica, asi como la
distribucién y espacio que ocupan los componentes.
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Se debe recordar que para el diseno de la parte electrénica se buscaron componentes
comerciales de facil adquisicidon y de un costo econdmico, asimismo, se buscé tener un
diagrama impreso lo mas sencillo posible para disminuir los costos de mano de obra y
herramientas. Y como meta principal, se consiguid tener un circuito de tamafio reducido
para que no tuviera problemas al colocarlo dentro del dispositivo, pues como se debe
recordar, el espacio es limitado debido a su naturaleza.
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Analisis de los resultados

Una de las partes mds importantes de este trabajo es el analisis de los resultados, pues es
en esta parte donde se compararan los resultados obtenidos con los esperados al inicio
del proyecto, para poder dar el panorama general de lo que se obtuvo y que se pueda
tener una clara idea del estado final del proyecto, sin perderse entre los resultados
parciales que se muestran en cada capitulo.

En el capitulo 5 se hablé de las consideraciones y especificaciones de los diferentes
componentes que conforman el dispositivo, asi como del circuito de control planeado y la
implementacidn de este. Ahora en este capitulo se analizaran los resultados obtenidos con
este proyecto, se harda una critica constructiva del disefio final y propuestas para
mejorarlo.

6.1 Analisis del disefio final

Durante el proyecto se siguié una metodologia de disefio para poder ir de la idea principal
al diseiio de un prototipo bien definido; en este proceso se dio una propuesta inicial para
la configuracion del dispositivo, y después de someterla a un andlisis y critica constructiva,
se encontraron algunos aspectos desfavorables que podrian traer como consecuencia
problemas en el funcionamiento al manipular el dispositivo, volviéndolo poco practico de
usar; fue por esa razén que se dio una segunda propuesta de disefio, la cual resuelve
dichos problemas volviendo al dispositivo mas funcional.
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Figura 6.1 Disefio final.

El resultado final del disefio se puede apreciar en la Figura 6.1, donde se muestra el
ensamble total del dispositivo. El disefio obtenido consiste en un plato que tiene la
caracteristica de que cuando es levantado, lleva la comida hacia la parte frontal y dosifica
la salida en varios bocados; el plato puede sujetarse con un sistema de pinzas, es decir,
ejerciendo presion es sus costados.

Esta cualidad permite que el usuario pueda alimentarse sin necesidad de utilizar cubiertos,
o de requerir la habilidad para manipular la comida. Para su operacion, se parte del hecho
gue alguien alistara el plato y servira la comida en éste, que es algo muy comun pues en el
hogar muchos padres suelen hacer esto para el resto de la familia que espera en la mesa,
o en los restaurantes donde se lleva el platillo listo para ser consumido por el cliente, por
lo que trabajar bajo esta condicidn no representa ningun problema.

El mantenimiento del dispositivo es bastante sencillo, pues sélo requiere de limpieza
constante y de un repuesto de pilas cuando éstas se agoten. Para la limpieza del
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dispositivo se cuenta con varios seguros que al empujarse liberan los componentes
principales del plato, lo cual permite que se puedan limpiar las piezas por separado, dando
la posibilidad de sumergir en agua aquellas piezas con mayor contacto con la comida con
una tela a los demds componentes, como seria el caso de las tostadoras de pan, de
emparedados o el extractor de jugos. Ademas, las piezas no poseen superficies rugosas ni
huecos que pudiesen dificultar la limpieza.

Como una critica al dispositivo, se debe de mencionar que hay algunas piezas con
geometrias complicadas que costarian trabajo manufacturar y deberian ser modificadas
para ser susceptibles se fabrica con un proceso de inyeccidn de plasticos, pues de esta
forma se podria realizar una produccion en serie para su comercializacién. Sin embargo,
para este proyecto se justifica que varios de los componentes se hayan planeado para
manufacturar con la maquina de prototipos rdpidos con el material ABS, puesto que se
diseid para un caso en especifico y sélo se piensa manufacturar un solo modelo.

Para el control del sistema, se logré disefiar un control que cumple con las caracteristicas
deseadas y de un tamafio reducido, lo cual ayuda a disminuir los costos, pues no fueron
necesarios sensores de alta precision o costosos, y en su lugar se usaron botones que
aprovechan el peso del dispositivo para comprobar la posicion del plato. Ademas, se eligid
un microcontrolador que cumple con las necesidades requeridas y que resulta econémico
por tener una reducida cantidad de entradas y salidas, y no poseer los mddulos extras que
no se ocupan en esta aplicacion.

Resultaria conveniente manufacturar un primer prototipo para poder hacer pruebas, y
comprobar si efectivamente cumple con todas las funciones deseadas, con las cualidades
gue se esperaban, y si existe alguna circunstancia no esperada que amerite se haga un
redisefio del dispositivo antes de considerarlo listo para ser lanzado al mercado como un
producto, pues con esta retroalimentacidn se podran hacer mejoras y proponer nuevas
ideas para una segunda version.

6.2 Propuesta para un segundo diseio

En el proceso de disefio se debe partir de la definiciéon de la necesidad, de la especificaciéon
del objetivo y de la limitaciéon de los alcances; estos tres de elementos son de suma
importancia debido a que seran la guia que se debe tener en mente durante todo el
proceso de disefio, pues de lo contrario el resultado final podria no ser satisfactorio para
el cliente o usuario, ya sea porque no cumple con sus expectativas o porque se le dio
prioridad a algunos aspectos que no eran de interés para el usuario. Sin embargo, en este
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caso la limitacién de los alcances se establecio para los fines especificos del proyecto aqui
presentado, por lo que para realizar una mejora o segunda versién se podria tomar como
base, la experiencia e ideas generadas en este disefio para expandir los alcances y volver
al dispositivo mas completo.

Uno de los alcances que se puede expandir es sobre el tipo de comida para el cual esta
disefado, pues como en el capitulo 1 se menciond, uno de los alcances seiiala:

Debe ser comida solida, sin liquidos y desmenuzada o menuda (como arroz,
frijoles, picadillo, etc).

Para un segundo prototipo se pueden incluir liquidos, lo que quitaria restricciones al
usuario sobre el tipo de comida para el que se puede usar el dispositivo. Los beneficios
que representaria esta opcion, son los de dar mayor facilidad en el uso del dispositivo al
no tener que seleccionar la comida, lo volverian mds practico de usar al poder incluir mas
alimentos y tomando este como el Unico plato necesario para todos los alimentos de una
comida diaria, y ademads evitaria algun desperfecto por accidentes con liquidos. Las
complicaciones que traerian son las de redisefar el subsistema transportar, pues el
mecanismo de banda no cumple con los requerimientos para contener liquidos, el médulo
inferior debera de ser un encapsulado impermeable para evitar desperfectos, y todas las
uniones y articulaciones deberdn de tener un empaque para aislar los componentes del
liquido.

En el caso de que se buscara incluir liquidos seria conveniente agregar un control para
regular la velocidad con la que salen los alimentos; este control deberd estar basado en la
temperatura de los alimentos, y de esta forma al tener una mayor temperatura, los
alimentos deberan ser dosificados con menor frecuencia que aquellos alimentos con
temperatura ambiente, pues podria resultar incomodo para el usuario que se le
proporcionara comida de manera muy rdpida sin darle tiempo a enfriarla para ser
digerida. Esta mejora tendria los beneficios de ser mds amigable para el usuario y mucho
mas practico en caso de que el tuviera algun impedimento mayor que el del sujeto de
estudio de este proyecto. Las complicaciones que presenta esta mejora son las de afiadir
sensores de temperatura higiénicos, pues estaran en contacto con la comida, o de
modificar el material del plato para que sea mas sensible al cambio de temperatura y asi
poder medirla indirectamente, en cuyo caso implicaria un gasto mayor en el material.

Como una mejora para el ahorro de energia, se puede automatizar el estado de activacion
del subsistema dosificar, con base en un sensor de presencia que pueda detectar cuando
el usuario ha acercado su boca a la boquilla del plato para empezar a consumir alimentos,
pues de este modo los actuadores del dispositivo sélo funcionarian en el momento que se
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quisiera ingerir la comida. Los beneficios que presenta esta opcidn son los de ofrecer un
ahorro de energia que puede traducirse como un ahorro en costos de mantenimiento,
ademas de tener un control preciso sobre el momento para comenzar con la operacién.
Las dificultades radicarian en acomodar los sensores de presencia para que fueran
precisos en la deteccion del usuario, sin cometer errores y sin presentar problemas de
ruido en la sefal, y el de colocarlos de una manera discreta en el dispositivo, y que se
encuentren protegidos de algin impacto que se pudiese dar en su manejo o
almacenamiento, pues dichos sensores tienen que estar en excelentes condiciones para
brindar un buen funcionamiento a todo el dispositivo.

Por ultimo, se debe recordar que el usuario para el cual esta disefiado este dispositivo
tiene la capacidad de levantar un plato y llevarlo a su boca, por lo que se tomaron ciertas
consideraciones para su disefio basado en esta capacidad; si se quisiera abarcar un
numero mayor de usuarios con diferentes problemas para alimentarse de manera
autonoma, se debe de proponer un disefio en el cual no se requiera de |la operacién de las
manos para utilizar dicho dispositivo, o que la dependencia de éstas se encuentre
restringido a una activacion de manera robusta (sin necesidad de gran precisidon en los
movimientos), pues asi se podrian incluir usuarios que no tengan la capacidad para
controlar sus extremidades o carezcan completamente de éstas. Los beneficios que
presentaria esta mejora son los de satisfacer a un nimero mayor de personas, al ser apto
para usuarios con mayores impedimentos fisicos. Las complicaciones de esta mejora estan
dadas por mantener la capacidad para ser un dispositivo portatil, y al mismo tiempo ser
robusto para compensar la falta de precisidon en los movimientos de los usuarios.
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El presente proyecto se realizd con base en un caso practico, el cual consistia en el
problema de un nifio llamado Carlos quien debido a una enfermedad de displasia
congénita, carece de la totalidad de extremidades inferiores y de extremidades superiores
hasta la altura del codo; fue por eso que se buscé ayudarlo con una de sus necesidades
basicas. Dado que la necesidad a cubrir enunciaba:

Se debe encontrar una forma de que Carlos se alimente de forma auténoma y
de manera prdctica.

Y que el objetivo del proyecto es:

Disefiar un prototipo de un dispositivo que permita a Carlos alimentarse de
manera autonoma.

ambos enunciados en el capitulo 1, se puede afirmar que se cumplié el objetivo y se
cubrié la necesidad, pues el dispositivo disefiado permitira a Carlos alimentarse de forma
autéonoma y a su propio ritmo, llevando él mismo la comida a su boca sin necesidad de la
intervencion de un tercero.

Con respecto al objetivo general, que menciona:

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera para el disefio de un
dispositivo para ayudar a alimentar de manera auténoma a un nifio con
amelia congénita.



Conclusiones

Se puede decir que se aplicaron ampliamente conocimientos de ingenieria durante todo
el proceso, ya que en todo momento se aplicé una metodologia de disefio, la cual definia
los pasos de disefio a seguir para efectuar una toma de decisiones lo mas objetiva posible.
Ademas, ya que este dispositivo tiene cierto grado de automatizacion, fue necesario
aplicar los conocimientos de mecanica y electrdnica, asi como la experiencia obtenida
durante el transcurso de la carrera.
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Tabla A1 Lista de planos.

Planos

Lista de partes para el médulo superior

Pieza | Cantidad | Cantidad | Cantidad | NUumero de plano Descripcion
1 E-P Plato automatico
A 1 E-D Conjunto médulo superior
1 1 M-D-CU Cuerpo mddulo superior
2 1 M-D-TI Tapa izquierda del médulo superior
3 1 M-D-TD Tapa derecha del médulo superior
4 1 M-D-BU Buje del eje del sistema dosificar
5 1 M-D-EJ Eje del sistema dosificar
6 1 M-D-CM Compuerta del sistema dosificar
7 1 Motorreductor 6V Gorilla-1
8 1 Conector molex 2510 de dos hilos
B 1 E-T Conjunto médulo inferior
C E-S Plano ensamble mddulo inferior seguros
9 1 M-T-Cl Caja inferior del médulo inferior
10 1 M-T-CS Caja superior del mddulo superior
11 1 M-T-RL Rodillo loco del sistema transportar
12 1 M-T-RT Rodillo con traccidn sistema transportar
13 1 M-T-PR Polea del rodillo del sistema transportar
14 1 M-T-CP Eje alterno del sistema transportar
15 1 M-T-PL Placa del sistema transportar
16 1 M-T-CH Charola del sistema transportar
17 1 M-T-PM Polea del motor sistema transportar
18 1 M-S-CL Seguro corredera izquierda del rodillo
19 1 M-S-CR Seguro corredera derecha del rodillo
20 1 M-S-BTL Botador izquierdo mdédulo superior
21 1 M-S-BTR Botador derecho mddulo superior
22 2 M-S-BL Botador lateral médulo superior
23 7 M-S-SC Sujetador corredera para los botadores
24 1 M-P-PB Porta baterias interno
25 1 M-P-TB Tapa de baterias
26 2 Interruptor CS312 OFF-(ON)
27 1 Conector molex 2510 de dos hilos
28 1 Interruptor switch slide
29 1 Led verde indicador de encendido
30 3 Resorte
31 1 Banda transmisora de potencia
32 1 Banda grado alimenticio
33 1 Motorreductor 6V Gorilla-1
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Numero] Clove [Tlfulo

1 IM-T-00 Cojo inferior

3 IMT-FRL Rodillo Loco

4 |M-T-RT _ |Rodillo ge Lo polen
5 |M-T-PE  |Polen cel rodillo
& |M-T-CF |Eie olterno

7 |M-T-PL  |Ploco del Rodillo
g8 M-T-[H Chorolo

9 |M-T-PM |Poleq del motor
& |M-P-PE__|Porio boterias

17 |M-P-TE  [Topa baoferlos
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Numero |Clove Tliulo
0 M-5-LL Corredern Loferol L
11 |M-5-CR  ICorrecero Loferol B
7 |M-S-BTL |Bofodor L
B IM-5-BTR |Bofocor R
% M-5-BL Bofodor Laferaol
15 |M-5-[5 Kujetodor Corredero
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MOTORREDUCTOR GORILLA1

Clave: 238

%

Excelente motor reductor para pequeiios robots y proyectos en
general , su bajo voltaje y poca corriente lo hacen el ideal para
manejarlo con circuitos TTL y puentes H , este motor ahorrard mucha

energia en tu bateria.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Material:
Plastico (polipropilena)

Torgue:
3 kgf*cm

Voltaje:
SV DC constantes entre
terminales

Eje:
Plastico (altc impacto) con
orifico inkerior para tomillo

Velocidad sin Carga:
33 10% rpm

Relacion de Reduccion:
1;220

Niracrinn de Ratacian:

Temperatura de

Cnrriente con Cargas

bidireccional Operacion: 0.7 A
-10°C ~ +60°C
Caja de Engranes: Humedad Soportada: Corriente sin Carga:
Plastico 20% ~ 70% 0.18 A Max.
PESO: 30 g

RUIDO ELECTRICO = En operacion sin carga a una distancia de 100mm entre el
micrdfono y el motor se aplica Iapmebaderurdodécmméonde*mrm‘aqqela
caja de engranes tiene un ruido de 75 db y el nido en el motor es de 50 dB mdxmo

s | s

eajn de ongrones

or

=N

G0AR0S

Tt

Data sheets
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Data sheets

CTS.

Electrocomponents

Miniature
Slide Switches
Features

» UL and CSA approved for

SPST and SPDT functions
UL file E10412

« Insulated case, UL grade 94V-2
fire retardant housing

= Dust-proof construction
« Metal to metal wiping contacts

= Withstands flow soldering without
deformation

= High performance, low cost design

» RoHS Compliant

Electrical and Mechanical Specifications

Switch Function Temperature
Single pole single throw Operating: 0°C to +70°C
Single pole double throw Storage: -25°C to +125°C
Double pole single throw (top actuated only)
Double pole double throw (top actuated only) Operating Force
Cument Rating SPST/SPDT/DPST:
1Amp @ 24VDC DPDT?ZU gf-500 gf (7.7 0z- 17.5 02)
HAmp G 125 220 gf - 600 gf (7.7 0z - 21 02)
Switch Contact Resistance
15 milliohms maximum inili:_jl Materials
30 milliohms (typical) after life Housing and Actuator - Black nylon 6/6 UL 94V-2
Insulation Resistance Contactor - Silver plated phosphor bronze
100 megohms minimum Terminal - Silver plated brass

Dielectric Strength
1,000 VAC (60Hz) for 1 minute

Switch Electrical Life
20,000 cycles min.@ 1 Amp, 24 VDC full load
6,000 cycles min.@ 1Amp, 125 VAC full load

0658 Side Actuated

n
t

—] 25 TRAVEL =00
' et
r"# * T 5135
i _l = _Im][m_ 11{:.::11
_LH_{ =l = 1 -
= : i e 1 i
T LI[U=m el
ET m.: L
& — e = ﬁ,‘zn;:k 4T:_] . L% L
sareis ],
MODEL _@S‘-‘WTCH FUNCTION .mx:uu
o [T o REMARK e
0658 L N Only equips terminal
SPST ON D-@ OFF -@ 1.2
06558
seor | N i on -9 - DIMENSION: oo
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O35 Round Type

Model No

: ZL-504G0CA10

B Dimension Drawing

B Applications:

853

@

500

a

1 S0

100
a7

* Toys

*  Aytomotive

* Lighting Switches

* Front Panel Indicator

* Commercial Outdoor Advertising

m Absolute Maximum Ratings(ta=25T)

Absolute maximum

m Typical Electrical & Optical Characteristics ( Ta=257)

5 ; :; ltems Symbol Rating Unit
N Forward Current( DC ) L 25 =
s i
™ _J o Peak Forward Current* s 100 mA
| Reverse Voltage Ve 5 v
Power Dissipation Py 120 mw
Operation Temperature - i -30 ~ +85 s i
Mote:
1.4l dimensicns in mm tolerance is £ 2mm unless otherwise noted. Storage Temperature Ts(‘u -30 ~ +80 T
2_An epoxy meniscus may extend about 1.5mm down the leads.
3.Burr around boftom of epoxy may be 0.5mm max. Lead Soldering Max 260°C for 3 sec Max.
Tem peratu;e TSO' (3mm from the base of the epoxy bulb)
*pulse width =0.1msec duty =1/10

Iltems Symbol Condition Min. Typ- Max. Unit

Forward Voltage VE Ir = 20mA 28 - 4.0 A
Reverse Current Ir Vr =5V - 10 A
Dominant Wavelength Ao Ip = 20mA 514 — 520 nm
Luminous Intensity by IF= 20mA 4000 — 7000 mcd
50% Power Angle 2% Ir = 20mA -— 30° - deg
m Ranks Combination (IF = 20mA)

Rank OH oJ - — —
Dominant Wavelength (nm) 514-517 517-520 - — -

Rank oT ou

Luminous Intensity (mcd) 4000-5000 2000-7000
Rank OF 0G 0H 0J
Forward Voltage(V) 2830 3.0-32 3234 34-36

Important Notes:

1) Tolerance of measurement of luminous intensity is £15%.
2) Tolerance of measurement of dominant wavelength is £1nm.
3) Tolerance of measurement of forward voltage is £0.05 V.

4 ) Pb content < 1000PPM.




Data sheets

Caracteristicas y ventajas
de las bandas con revestimiento TPU

Cade material o compueste de rewvestimiento, asi come el disefo y el tipo del material de la superficie
da la bands. tiensn sus propias caracteristicas inherentas e influyen en la aplicecion como banda

de franspore o de proceso.

Para seleccionar el material de revestimiento mas apropiado, consulte las acarectaristicas y vantajase
de ceda grupo de materiales en |as siguientss paginas.

Bandas con revestimiento de TPU

Las bandas con revestimienta de TPU combinan excelantes propiedades para un proceso o8 produccion
da alimentos higiénico v fizole. Bandss con revestimiento de TPU pare aplicaciones muy exigentes como
las gue utilizan peguenss poleds y zonas estrachas de transferencia, amplas gamas da temperaturs ¥
aplicaciones gue requieren superficies resistentes gl corte v a la sbrasion.

Caracteristicas

Ventajas

B
§

f 20288800822220200202

i

= Superficies de
bandas de TPU tra-
tadas en calandria

= Disponible con
revestimianto en
la cara frasera

= Resistencia a acei-
tes y grasas

= Muy buena resis-
tencia a las sustan-
cias quimicas

= Buena resistencia
& la abrasion

= Buena resistencia
& |la temperatura

= Flexibilidad longi-
tudinal

— Superficie mas cerada y homoganea

—+ Reduccion de la suciedad en la super-
ficie de |a banda

= Buenas propiedades de fiberacion

— [Facil limpieza

= Mayor higiena

— S5in danos ni cambios en la superficie

—+ Transporte fiable [ constante
— Banda de larga vida

= Aptas para temperaturas de hasta
100°C

= Pueden funcionar en ambientes
de alta o baja temperatura sin cambio
en las caracteristicas

— Fiabilidad de proceso

— Las bandas pusden funcionar con
poleas de pequeno diametro {barras
frontales], disefo compacto

— Transferencia de producto suave y sin
averias

— Bajo consumo de energia

[ 167 |




APENDICE 2

Bandas frayless o non-fray — Bandas con
revestimiento de silicona y de PVC HySAN®

Bandas de TPU frayless o non-fray (Charles Walkear|

Caracteristicas Ventsjas

= Mayor resistencia —+ Menor deshilachamisnto del tejido de
de los bordes la banda
=+ Reduccion del riesgo de contaminacidan
del producto por deshilachamiento de
los bordes (fibras de la capa de traccion)
- Lerga vida util de la banda

Bandas con revestimiento de silicons
Les bandas con revestimiento de silicona estan expresamente destinadas & la manipulacion de productos pegajosos.

Caracteristicas Ventajas
= Disponibles con - Aline-acién y arrastre precisos
’ superficies adhesi- — Carga y descarga fiables
" vas y no adhesivas — Sin edherencias a la banda
T * 51— Revestimientn  — Excelente libaracion
; de silicons - Manipulacien del producto eficiente
¥ BEME

= Agarre y liberacion — Agamre efectivo y fiable
efectivos de pro- =+ Flujo constante del material
ductos pagajosos

= Resistente & tem- = Funcionamisnto sin averias

3 il O e

i
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Bandas con revestimiento de TPU frayless y non-fray (no se deshilacha)

Lado de transporte Grosor | Radiodel | Diam dela | Temperaturs de funcionamiento
canto |
| de Materid | Superficie | Propiedad | Color [imml[ Gin]_|imm] max"C | min'C | maxF | minF_
| TT12 Frayless TPU Suave/planc | Med. adhes | Blanco i2|oos| 6 |o ]| 12 |05 | 100 =20 212 -4 |
| T2 Bl F 1 Em Emi_ Eylmhdm 13 loos | 6 |024) 12 | 05 190 =i 212 -4
TT12/AS Matt White TPRU siera adheswvo | Bianco 13 ]oos| 6 |024] 12 [ 05 | 100 =30 212 -4
| Froyiess
| TT12/UJ Emb Fraviess [PU Patrén cuadre | Adhesive Blarco 15 Jooe| 6 |04 ] 12 | 08 80 - 176 5% |
| TT12/U Frayless TPU Suavadplano | Adhesivo Blarico 13 Joos]| 6 Jo24] 12 | 05 ] -30 178 =
| Tri22 TPU Susvilplanc | Med. adhes. [ Blanco t5 |ooe| 13 |08t | 28 | 100 =20 M2 -4
| T131/J Matt Non Fray THL Estera Med, adhes, | Blanco i5(oos| 5 oz | w0 | 04 0 -30 178 -22
| Ti54 Non Fray TP Susvelplano | Med. adhes. | Blanco 11 Joo4 | 26 o1 | 10 | 04 [ =30 176 33
{ TT173/J Nan Fray TPU Suave/plarno | Med. adhes, | Blanco z2 o] 5 Joz] 10| 04 [ =30 176 -22
| TT225 i Entera No sdhesvo | Blanco 2 loos| 15 Joss| 30 [ 12 | 100 =20 212 | 4
| 4T12 Frayleas ThU Susvalplana | No adhesivo | Blanco 3 Jow|[NA|NA|125 [ a8 | 100 =20 12 )

S1o9ys eleq
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Tres conceptos de correas — tome la eleccion

correcta

Habasit ha do=arroliado la gama de comeas de tiansmisicn HabeDRIVE® para que pueda elegir 1a comog que
mas 5a adapte a su aplicacin espacifica.
& continuacion, se muestra una viskn ganeral de-los tres matenales de t3 capa da traccion utifizados en los
diferantes concaptos da correas:

Poliester

roroRas da trarsmisiin

La correa
versati

Extracrdinaria elacion

calbdad-precio

Las praferidas por los fabricantes
U srdguinnas v U o lirdales

Poliamida

rnraas g fransmisiin

La correa
eficlente

Conocida por-su fiskilidad ¥ por 50
karca vida Gl

Bobusts v can una elevads elasiic-
e, pusde e Tienie =2 sulraicar-

Aramida
LoImags ce trans-
mision

La comaa
sofisticada

La mejor elec-
CION para las cof-
aas largas.
Babina recaptom
pequenay aleva-

an toda &l mundo gas intarmitentes y 2 alias tempe- | da Drecision para
raturas thasss 100 %Ch nimeros de re-
volucionas trpmi
TC- TCFxxEL 5- A TF-
#» Azio consumo | » Bajp consumg | = Eldstica = Clastica * Bajo consumo
da eergia da Emﬂ_rgl'a * HAasistanta @ | = Aecistante a o2 anargia
= Altg Hawibilidad | = Loe eurcog por | los golpos oz golpes & Alin flosibilidad
= Eacilas de mitan un buesn = | g5 SpCS * Facil empalme
ampalmar agerme Jermitar un # Elevade
» Aondimionte | = Alts flexibilidad JUSR agTe médulc E
fiably = Facil empalme
Apficacidn como/para
Acoionamento Engencil [ ] - L) - [ ]
Accion, de pates multipls & L ] L & L ]
Accioramiento de rodillcs| & - @ — [ ]
Transmision de L] = * = ¢
dable cars
Diseno y DB TOFEI0EL TEE” S2E0H poE A o TRED
materighes
; . E :
Capa de fricgion Goma NER o Goma NER Goma MER Goma NER
Ll Hinig e TERER A
Caps de 1raccion Poligster Poliameda Arzmics
Imaterial)
Laps del reverso Goma NBR Hamid Goma NER Goma NB& GOma NER
{matenzl [ciesta proisoioE)
Tempeaturs o S 4 B 1 g R 1 -20°C 1 BR°C
Huncisnamenic
sdmisible lontreal
Sistems oe {atncacan/ Fienaproof Thermiof Flexrroaf
amoame 1EIm adhasho) i5in adrashol




Data sheets

Poliester |Poliamida |Aramida
comaas coIraas COrmeas
da da de
Lransmisn transmisicn" trans misidn
TC- 5- TF-
TCF-xxEL A-
Ventajas Motivos
Bajo consumo — Elevada flaxibifidad
de energia LT 1] [ 1] L1 X de |35 correas
Elastica ¥ resistente — Propiedades de'lz
a los golpes ad ase L ] capa da traccion
Adecuada para un — Elovada flaxibilidad
diseno de miquina L1 X ] L ] L 1 3 ] da |as-correas
compacto y diametros
de polea pequenos
Recomendada para — Elevado modula
bobinas muy ed ® L 2 0 da elasticidad
pequenas y precision
de rpm
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Cédigo fuente

#include <16f630.h> //se establece con que pic se trabaja
#fuses XT,PUT
#use delay(clock=8000000) //se indica la velocidad de trabajo

intl key=False, key2=false, key3=false; //se declaran las banderas

int cuenta=0, seguro=0, i=0; //se declaran las variables de conteo
HINT_EXT
void ext_isr(){ //se atiende a la interrupcién externa
key=True; //se levanta la bandera 1 en caso de que se apriete un boton
}
void operacion(){
while(key==False){ //se asegura que los botones no estan accionados
if(seguro>=20)
key2=true; //se levanta la segunda bandera
while(key==false && key2==true){ //entra ciclo de trabajo si no haya sefial de los botones
if(cuenta<=175){ //condicion de conteo para la primera etapa
output_high(pin_C2); //se acciona solo el motor de la banda
output_low(pin_C1);
}
if(cuenta>=176 && key3==false){ //Segunda etapa
output_low(pin_C2); //Se acciona solo el motor de la compuerta

output_high(pin_C1);
output_toggle(pin_C0); //se cambia el sentido de giro de la compuerta
key3=true;
}
if(cuenta>=250){ //se reinicia la cuenta
cuenta=0;
key3=false;
}
if(i>=200){ //se ajusta el tiempo deseado con el conteo
i=0;
cuenta++;
}
1++;
}
Seguro++;
}
output_low(pin_C1); // se detienen los motores
output_low(pin_C2);
seguro=0; //se reinician los contadores y las banderas
key=false;
key2=false;
}
IITTTHTTTTTTTTT] ] ] sssssssaasasss ][ 11]]1111111]

175



176

APENDICE 4

void main(){
set_tris_A(OxFF); //se declara el puerto A como entrada
set_tris_C(0X00); //se declara el puerto C como salida
output_C(0X00); //se asegura de tener 0 en las salidas
enable_interrupts(int_ext); //habilitamos la interrupcién externa
ext_int_edge(L_to_H); // interrupcion externa es en flanco de subida

enable_interrupts(global); //activamos las interrupciones
delay_ms(500);
while(1){ //el programa se queda en el modo espera
if( input(pin_AQ) ==0) //Se reviza la sefial en el puerto AO
if( input(pin_A1)==0){ //Se reviza la sefal en el puerto Al
key=false; //inicializamos la bandera 1
operacion(); //llamamos la funcién operacion
}
}
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Marco tedrico amelia y meromelia congénita

Problemas del Desarrollo: susceptibilidad y causas

A comienzos del siglo XIX, Etienne Geoffroy de St. Hilaire acufio el término teratologia
para describir la ciencia que estudia las malformaciones congénitas. Al final del siglo XIX,
fue cuando por fin se comenzaron a poner las bases cientificas al publicar varios tratados
enciclopédicos que cubrian casi todos los aspectos anatdmicos de las malformaciones
genéticas. Pero fue hasta el siglo XX con el desarrollo de la embriologia experimental y la
genética que se comenzd la busqueda de explicaciones racionales y cientificas para estos
defectos.

De acuerdo con la mayoria de los estudios, entre el 2% y el 3% de todos los recién nacidos
vivos muestran al menos una malformacién congénita reconocible. Las malformaciones
congénitas van desde la deficiencia enzimatica causada por sustituciones unicas de
nucledtidos en la molécula de acido desoxirribonucleico hasta complejas asociaciones de
anomalias anatdmicas macroscopicas.

La terminologia empleada para describir las anomalias en extremidades segun la
nomenclatura internacional, sefiala:

e Amelia (Gr. a, carencia y melos, extremidad), ausencia de un miembro o
extremidad.

e Meromelia (Gr. meros, parte y melos, extremidad), ausencia de parte de una
extremidad o extremidades.

En ciertos periodos criticos del embarazo, los embriones son mas susceptibles a los
agentes o factores que provocan anomalias del desarrollo, pues durante las primeras tres
semanas de la embriogénesis las agresiones pueden o bien matar al embrién o son
compensados por las propiedades reguladoras del embrién precoz. Asi mismo, es poco
probable que se produzcan malformaciones estructurales mayores después de la octava
semana de gestacion ya que en ese momento el desarrollo de la mayoria de los érganos
ya estd bien establecido; por lo que el periodo de mdaxima susceptibilidad al desarrollo
anomalo se da entre las semanas 3 y 8. La amelia se da en la supresion del desarrollo de
las yemas de las extremidades durante la primera parte de la cuarta semana, dando lugar
a la ausencia de extremidades. Por otro lado, la meromelia se da en la interrupcion o
alteracion de la diferenciacién o crecimiento de las extremidades a lo largo de la quinta
semana. A continuacién se muestra la Tabla A3 que muestra los periodos donde el
embridn es susceptible a ciertas embriopatias.
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Tabla A3 Periodos y grados de susceptibilidad de los drganos embrionarios a los teratégenos,
marcando en color mds obscuro los periodos de mayor susceptibilidad, e color claro los de menor.

Segmentacién

Periodo embrionario (semanas)

Periodo fetal (meses)

1 2

3 4 5 6 7 8

4 5 6 7

Muerte o regulacion

Corazén

Sistema nervioso central

Respuesta a los Ojos
teratégenos Oidos
Labios y regidn facial
Paladar

Miembros superiores

Miembros inferiores

Genitales externos

A pesar de las investigaciones realizadas aun se desconocen muchas de las causas de las
malformaciones congénitas de los seres humanos, algunas causas detectadas para estos
males congénitos son:

e Factores genéticos, como anomalias cromosémicas asociadas a la monosomia
(falta de uno de los miembros de un par de cromosomas) y trisomia (una tripleta en
lugar de un par normal de cromosomas). Surgen durante la division celular, en
especial la meidtica. Los errores numéricos de los cromosomas redundan en
aneuploidia, que se define como cualquier nimero de cromosomas diferentes de los
46 normales.

e Genes mutados, se expresan como anomalias morfoldgicas, pueden ser producidas
por genes dominantes o recesivos ya sea de los autosomas o de los cromosomas
sexuales.

e Factores ambientales y teratdgenos, siendo la talidomida (substancia empleada
como sedante y en algunos medicamentos, prohibidos en gran parte del planeta) uno
de los principales causantes de embriopatias como la amelia.

En la Figura A3 se pueden ver los porcentajes al que se le es atribuido cada uno de los
factores anteriores con respecto al nimero de malformaciones congénitas.



Marco tedrico amelia y meromelia congénita

W Desconocida
| Multifactorial
= Ambiental

m Cromosomica

m Monogénica

Figura A3 Principales causas de las malformaciones congénitas.
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