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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo, se desarrolla la sintesis de un mecanismo que proporcione variedad
de &ngulos el cual se pueda integrar en una silla de ruedas, ofreciendo tres configuraciones
funcionales: silla, reposet y cama.

Para poder plantear el disefio del mecanismo se aplicara la metodologia que se aprende y
utiliza en el club de Mecatrdnica, esta consta de varios puntos, mismos que le han dado
estructura a este documento.

De manera breve y concisa se describe cuél es la meta principal del proyecto a si mismo se
plantean todas aquellas ideas, disefios 0 ensayos del cual emana, posteriormente se tendré
que considerar dos aspectos, que forman parte del levantamiento, el primero, es la
problemaética que afecta a un sector poblacional y de qué manera, el segundo, es la necesidad
que aqueja al mismo sector. Después se realizara una busqueda y se mostraran todos aquellos
productos analogos, que de alguna manera satisfacen la necesidad del mismo sector, (a este
apartado se le denomina estado del arte).

Para generar la propuesta de solucion se presentaran de manera ideal la forma o formas de
solucionar la problematica, generando asi una lluvia de ideas. Con ello, daremos paso al
disefio conceptual cuyo propdsito es desarrollar la propuesta de solucién bajo los siguientes
puntos: 1) descomposicion en funciones, 2) propuesta de soluciones y 3) composicion de
funciones.

1) En la descomposicion en funciones, se inicia por identificar la funcion primordial de
la solucién y posteriormente las sub funciones que componen la funcién principal.

2) La propuesta de soluciones, aqui se exhiben multiples opciones que resuelvan una
sola funcién y se colocan en una tabla.

3) Enlacomposicion de funciones, de la tabla antes mencionada, se tomara una solucion
para cada funcion, con la finalidad de que converjan todas de manera armdnica; en
este capitulo la propuesta se plasmara a través de bocetos y modelos 3D.

El siguiente punto a seguir, se encarga de dimensionar la propuesta del mecanismo
considerando aspectos antropomorficos y ergondmicos, ademas de eliminar las interferencias
del mismo, el cual es llamado disefio de detalle. En seguida a manera de resultados se plasman
todos aquellos logros obtenidos y los alcances de los trabajos realizados.

Por ultimo, el lector podréa encontrar en estos dos apartados las actividades, iteraciones y
temas de relevancia que se involucraron en el proyecto ademas de localizar todos los planos
descriptivos de las principales piezas y sistemas que integran el proyecto, las tablas que se
necesitaron para desarrollar este proyecto o normas.
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2. OBJETIVO

Realizar el disefio de un mecanismo que pueda ser implementado en una silla de ruedas,
para personas de la tercera edad, que ofrezca tres posturas basicas (sedente, fowler y
decubito supino) a través de un solo grado de libertad.

3. ANTECEDENTES

En la Facultad de Estudios Superiores Aragon (FES Aragon), el Club de Mecatronica tiene
como principal objetivo generar proyectos que resuelvan problematicas particulares de la
sociedad mexicana, y asi crear oportunidades de desarrollo profesional y de investigacion.

FES Arag6n en conjunto con el Centro de Ingenieria Avanzada (CIA) se desarrollé la silla
multi-postural para adultos mayores, un proyecto derivado del area de productos enfocados
para el bienestar aplicando TR1Z?* encabezado por el Dr. Adrian Espinosa Bautista.

Este proyecto surge de un Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion
Tecnologica (PAPIIT) dando paso a un paquete tecnologico, que genera oportunidades para
el licenciamiento de la tecnologia a empresas o surgimiento de empresas.

Para poder desarrollar el proyecto se realizé una busqueda de productos analogos que
ofrecieran de alguna manera las distintas posturas, por ejemplo, las sillas con inclinacién,
sillas de ruedas, reposet, camas médicas, entre otros.

(Silla Reclinable) (Reposet) (Cama Médica)

o

.
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(Figura 1)(LambdaTres, 2015) (Figura 2)(Vivanuncios, 2017) (Figura 3)(Alibaba, 2017)

L El acrénimo TRIZ proviene de la expresidn en ruso “teorija rezhenija izobretatelskih zadach”, que significa “teoria para resolver
problemas de forma inventiva”.(patentes marcas el 27 marzo, 2014)
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4. LEVANTAMIENTO

4.1 Problemética

Actualmente la tendencia poblacional en los paises con mayor desarrollo, la poblacion tiende
a ser vieja, mientras que en los paises de menor desarrollo la tendencia poblacional es joven.

De acuerdo a los datos otorgados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) la
poblacion mundial para el 2050 se comportara de acuerdo al siguiente esquema. (Fig.4)

(Figura 4)
Piramide de la poblacion mundial, 2000-2050

La poblacion mundial en el afio 2000 era descrita por
una piramide proporcional, mientras que para el 2050
esta piramide se verd deformada, esto debido al
incremento de la esperanza de vida.

La esperanza de vida en México para el 2050 seré de
80 afios, lo cual indica que la poblacion joven se
perderd, para dar paso a una poblacién de adultos
mayores. (Fig.5).

Con base en las estadisticas presentadas se puede
concluir que la poblacion de adultos mayores
aumentard en gran proporcién, como consecuencia,
este sector poblacional demandard mayor atencion
médica.

Hoy en dia, una de las enfermedades que esta

adquiriendo mayor fuerza es la obesidad y no
solo en México, sino a nivel global “de acuerdo

(Figura 5)

Pirdmide de poblacion de México, 1970-2050

Edad
)

al periédico BBC, México ocupa el sexto lugar [ ="

a nivel mundial en obesidad en ambos sexos. ”
La mayoria de las personas que padecen
obesidad también se ven dafiadas por la

diabetes y la hipertension.

Cabe mencionar que el mismo deterioro del
cuerpo, por el propio ciclo de la vida, da paso a
otras enfermedades como: mal de Parkinson,
osteoporosis, artritis, la pérdida de vision,

pérdida de audicion, problemas de peso,
memoria (Alzheimer), movilidad. Ademas de
aspectos psicolégicos que disminuyen en gran

proporcidén su autoestima.
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Uno de los darfios colaterales con mayor impacto de estas enfermedades es la pérdida parcial
o total de movilidad, ya que la mayoria estos pacientes terminan atados a bastones, andadera,
sillas de ruedas o camas médicas, cuya principal funcion es poder ofrecerles una mejor
calidad de vida.

“Los sindromes geriatricos afectan a todas las esferas del anciano que lo padece, fisica,
psiquica y social, alterando y debilitando su calidad de vida” (Nerea
Suarez, 2014, p.2)

4.2 Necesidad

(Vejez) De acuerdo a las estadisticas presentadas, la
poblacién mexicana sera en su mayoria una
poblacidn vieja, siendo esta, uno de los sectores
que requerira mayor atencion. Actualmente este
sector no cuenta con las instalaciones, ni
dispositivos que ayuden satisfactoriamente a
mejorar su calidad de vida.

“Meéxico registra el mayor numero de
fallecimientos por diabetes de Latinoamérica,
segun un estudio de la Organizacion Mundial
de la Salud. (El Universal, 2016)”

“El principal factor de riesgo asociado al
desarrollo de la diabetes en México fue el
sobrepeso en mas de un 60 % de los casos,
seguidos de la obesidad en casi un 30%, y de la
(Figura 6) (fernandobandres,2015) inactividad fisica, en un 25% (EI Universal,
2016)”

“Los sindromes geriatricos no identificados durante el curso de la enfermedad empeoran
aun mas el pronostico, la funcionalidad. La dinamica familiar, los aspectos psicologicos y
la calidad de vida. (Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud (CENETEC), 2013,

p.5)"

Una de las consecuencias que aqueja a los pacientes con diabetes es la perdida de movilidad,
por consiguiente, posicionar y trasladar a los pacientes se vuelve un aspecto que requiere ser
atendido para mejorar su calidad de vida
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4.3 Estado del arte

Actualmente miles de familias han solucionado con diferentes dispositivos la necesidad de
traslado y de descanso para sus familiares tales como sillas de ruedas, sillones, reposet, camas
medicas, etc.

Cama Médica Silla de Ruedas Silla Motorizada

(Figura 7) (Ro-Chain, s.f.) (Figura 8) (Catalogodelasalud, s.f.) (Figura 9) (Pinterest, s.f.)

Reposet

(Figura 10) (Linio, s.f.)

Gracias a estos dispositivos se facilita el traslado y la postura de los pacientes, algunos
dispositivos ofrecen como maximo dos configuraciones ofreciendo mayor comodidad al
usuario, en muchos casos es necesario tener al menos dos de estos objetos para brindar una
mejor calidad de vida al usuario.

La limitacidn de configuraciones de estos articulos es gracias a los mecanismos internos que
lo componen si estos dispositivos contienen mas funciones se ven reflejados directamente en
su costo, aumentando considerablemente.

En muchos casos los mecanismos que los componen son patentados (Tab.1), a continuacion,
presentaremos solo algunos ejemplos de United States patent and trademark office, s.f.
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(Tabla 1)
Patentes relacionadas NuUmero de Patente

101

N US 9,022,473 B2
SR May 5, 2015

Una unidad de tipo oscilante que incluye un soporte basculante, esta
entidad es un asiento que esta adaptado para moverse entre una posicion
vertical y una posicion reclinada, que comprende ademas de un piston de
gas que sirve para amortiguar.

US 9,016,790 B2
Apr. 28 2015

Silla reclinable convertible que comprende de un reposabrazos, parte de
una posicion de asiento en posicién vertical a una posicion reclinada y un
movimiento del asiento significa conectado al bastidor de base
estacionario, incluye un reposa pies; tiene también un actuador lineal que
proporciona la fuerza para el movimiento.

US 8,640,285 B2
Feb. 4, 2014

Una cama de hospital que comprende una base, un bastidor superior, una
seccién de muslo y una seccion de pie, siendo movil entre una posicion
horizontal para soportar un paciente en postura supina y una
configuracién de silla para soportar el paciente en una postura sedente.

5|Pdagina



US 7,585,018 B2
Sep. 8,2009

Un mecanismo de accionamiento de muebles, elementos de soporte que
funcionan para crear una posicion de pre-reclinacion del respaldo del
asiento; cuando el peso del usuario se retira la fuerza hacia atras opera
para devolver el asiento trasero. También utiliza un pantografo fijado a la
varilla de accionamiento.

/ // b
/s f>\234 321 3
f /‘\ A\C.ZI 2333

US 6,619,748 B1

n asiento mon ndich iende en una direccion
Un asiento montado en dicha base que se extiende en una direccio Sep. 16,2003

longitudinal, un respaldo dispuesto hacia atras de conectado a dicho
asiento con reposapiés dispuesto hacia adelante, una palanca de
accionamiento.

US 6,382,725 B1
May 7, 2002

Un mecanismo de inclinacion y telesilla eléctrica para su uso en
procedimientos médicos y dentales, con elemento de elevacion y
descanso junto con el soporte del paciente, el soporte se mueve entre una
primera posicion de asiento en posicion vertical y una segunda
configuracion inclinada en la que el usuario esta reclinado para examen o
tratamiento, el mecanismo de elevacion incluye un cilindrico hidraulico.
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4.4 Propuesta de Solucién

Para los sectores sociales de medianos y bajos recursos, cuyos integrantes de la tercera edad
con problemas de movilidad, requieren articulos que ofrezcan variedad de posturas ademas
de comodidad, tales como sillas de ruedas, sillones reposet, camas médicas, entre otras,
representa un problema econémico adquirir dichos articulos.

De igual manera la necesidad de una tercera persona, Ilamese familiares o personal de
asistencia, que apoye el cambio de posturay el traslado de los usuarios afecta en gran medida
a la autoestima de los adultos mayores, esto debido a la pérdida de autonomia de los mismos.

Ya que las personas de la tercera edad con problemas de movilidad actualmente no cuentan
con las instalaciones adecuadas, ademas, los dispositivos no cubren las necesidades de
posicionamiento ni confort que requieren. Por ello se propone disefiar un mecanismo multi-
postural que se pueda implementar en una silla de ruedas y ademas proporcione por lo menos
tres posiciones funcionales (sedente, fowler y dectbito supino).
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5. DISENO CONCEPTUAL

Para dar inicio al disefio conceptual utilizaremos un método que se utiliza e implementa en
el Club de Mecatrénica de la FES Aragon (Figura 12), para este apartado contempla los
siguientes pasos.

e DESCOMPOSICION EN FUNCIONES (DEF)
e PROPUESTA DE SOLUCIONES
e COMPOSICION DE FUNCIONES (CDF)

Método de Disefio

(Figura 12) (Humberto M.A)
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5.1 Descomposicion en funciones

La descomposicion en funciones (DEF), consiste en definir la funcion principal del
dispositivo y las sub-funciones que lo componen para su posterior analisis. En nuestro caso
de estudio aplicando la DEF lo representaremos en el siguiente diagrama (Diagrama 1).

(Descomposicién En Funciones)

tar

Pantorrill

MECANISMO
MULTI POSICIONAR
POSTURAL

Articular

(Diagrama 1)

Una vez localizadas las funciones principales se procede a la propuesta de solucién por
funcién, debido a que el dispositivo tiene interaccion directa con personas, antes de continuar
se debera comparar los movimientos naturales de la persona con los movimientos que se
proponen en el dispositivo, para ello nos apoyaremos de la ergonomia y la antropometria.
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(Comparativa de movimientos)

(Figura 13)

Como resultado de la comparativa de movimientos (Figura 13) se pueden identificar que
existe un punto critico en el posicionamiento del usuario, al pasar de la postura sedente a la
postura decubito supina, el usuario, sale de la zona de estabilidad generando un punto de
riesgo.

Debido a este nuevo punto que no se habia contemplado se replantea la DEF (Diagrama 2)
agregando una nueva funcién al sistema, por lo que el esquema quedara de la siguiente
manera.

(Descomposicion En Funciones)

Soportar

Pantorrill

MECANISMO
MULTI POSICTIONAR
POSTURAL

Articulal

(Diagrama 2)
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Con este nuevo diagrama se realiza una comparativa (Figura 14) entre los movimientos
naturales del usuario y las funciones que realiza nuestro dispositivo.

(Movimiento Centro de Masa)

(Figura 14)

Como se observa en esta comparacion las funciones no intervienen con los movimientos
naturales del usuario y evita puntos de riesgo, por lo que proseguiremos con las propuestas
de soluciones de cada funcién.

Para generar la propuesta de solucién por funcidon generaremos una tabla (Tabla 2) con
diversas formas de solucionar la misma funcion, esta otorgara una mayor vision del
problema.

5.2 Propuesta de soluciones

(Tabla 2)
SOPORTAR  SOPORTAR  SOPORTAR DESLIZAR ARTICULAR  ARTICULAR ARTICULAR
ESPALDA GLUTEO Y PANTORRILLA  ASIENTO  SEDENTE FOWLER DE CUBITO

PIERNA SUPINO

Respaldo con Plataformacon Marco para recibir  Ejes con  Mecanismo Mecanismo Mecanismo
maya de 4 patas soporte bujes bisagra bisagra bisagra
cuerda
Marco  para Plataformacon Marco con mayade Ejes con Bujeyeje Buje y eje Buje y eje
recibir mecanismo cuerda rodamientos
respaldo tijera lineales
Eje pararecibir  Plataformacon Eje para recibir Corredera Rétula Rétula Rétula
respaldo pedestal soporte con sufridera

Posteriormente considerando algunos de los procesos de manufactura, costos de maquinados,
tiempos de fabricacion, precios de los componentes, etc. Seleccionaremos una posible
solucion para cada una de las funciones.
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(Tabla 3)

SOPORTAR  SOPORTAR SOPORTAR DESLIZAR  ARTICULAR  ARTICULAR  ARTICULAR
ESPALDA GLUTEO Y PANTORRILLA ASIENTO SEDENTE FOWLER DE CUBITO
PIERNA SUPINO
Respaldo con Plataforma Marco para recibir Ejes con Mecanismo Mecanismo Mecanismo
maya de con 4 patas soporte bujes bisagra bisagra bisagra
cuerda
Marco para Plataforma Marco con maya de Ejes con Buje y eje Bujey eje Buje y eje
recibir con cuerda rodamientos
respaldo mecanismo lineales
tijera
Eje para Plataforma Eje para recibir Corredera Rotula Rotula Rotula
recibir con pedestal soporte con sufridera
respaldo

Después de seleccionar de las posibles soluciones de cada funcion continuaremos con la
composicion de funciones.

5.3 Composicién de funciones

La composicién de funciones es la conjugacion de las posibles soluciones y que de manera
arménica den solucion al problema.

Con el apoyo de la técnica del boceto plasmamos la manera en que podria disefiarse las piezas
que componen el sistema; comenzando con el respaldo, el soporte del gliteo y pierna, el
soporte de pantorrilla y el deslizamiento del asiento ademas de la relacion que tendran entre
ellos a través de las articulaciones sedentes, fowler y decubito supino.

(Boceto asiento) ‘ (Boceto eslabon)
/’\\ | ' e
< Qé\@;};\\\ | (Boceto tijera) z o ﬁ///

(Figura 15)
(Boceto articulacion)

(Figura 18)
(Boceto respaldo)

&7\

\&

ﬂ\ N\

(Figura 17)

(Figura 16)
(Figura 19)
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Partiendo de una idea mas concreta de los componentes y las interacciones que tienen entre
si, modelaremos en un software de disefio (SOLIDWORKS) el dispositivo con las
dimensiones y geometrias necesarias que requiera para obtener las tres posturas requeridas.

Recordemos que es un mecanismo que esta dirigido a un sector poblacional en especifico,
personas de la tercera edad en la zona metropolitana de la ciudad de México, por lo que nos
rigen ciertos parametros o0 medidas mejor conocidas en el area de antropometria como
percentil. “Un percentil expresa el porcentaje de individuos de una poblacion dada con
una dimension corporal igual o menor a un determinado valor. (Esperanza Valero
Cabello, Antropometria, Pg.7)”
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6.- DISENO DE DETALLE

Después de corroborar las trayectorias, el movimiento y los puntos de articulacion de la
sintesis del mecanismo, dimensionaremos las piezas que compondran el dispositivo,
ademas de integrarlas y comprobar la relacion que existe entre los mismos para lograr las
mismas trayectorias y movimientos que se plantearon anteriormente. Incluiremos en esta
seccidn la seleccion de material o la propuesta de loa mismos para poder realizar un
prototipo funcional.

Para dar inicio con el detalle, se contemplara percentiles de ambos sexos, en el caso de las
mujeres se elegira el percentil méximo y para los hombres se elegira el percentil minimo
(revisar tablas de percentiles), obteniendo esos datos tendremos la siguiente tabla (Tabla 4).

(Tabla 4)

PERCENTIL

PARAMETROS FEMENINO MASCULINO SELECCIONADOS

ESTATURA (A) 160 151 163
PESO 86.60 46.20 86.60

ALTURA NORMAL 84.9 77.4 48.9
ENTADO (B

LONGITUD NORMAL 50 43 50
NALGA-POPLITEO (C)
ALTURA POPLITEA 39 37.2 39
D
ANCHURA CADERA 45.6 33 45.6
E

(Figura 20)

(Figura 21)

Recordemos que los percentiles son estadisticas métricas de las dimensiones corporales de
un sector poblacional, gracias a estas medidas podemos dimensionar nuestros dispositivos,
cabe mencionar que se puede hacer uso de ellos de acuerdo al criterio del disefiador incluso
puede combinar percentiles. En nuestro caso se disefid el mecanismo para una estatura de
163 cm.
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Prosiguiendo con el detalle del mecanismo se proponen materiales con los que se pueden
fabricar prototipos para su posterior evaluacion, los materiales que se utilizaran en este
dispositivo son comerciales que pueden facilitar la fabricacion y el ensamble del dispositivo.

Con ayuda de software de disefio (SOLIDWORKS) podemos disefiar de manera rapida y
visual los mecanismos y la interaccion que tienen entre ellos.

Iniciando con la base, se disefid con las siguientes caracteristicas:

O Marco de perfil “C” (aluminio) soldado, el perfil es soldado | ‘\
con el canal del perfil hacia el exterior '

O Extensiones montables con tornillos M6 y cuerpo de nailon

para su unién (Figura 22)
O Areas designadas para llantas ‘
Le sigue el mecanismo de tijera con las siguientes 1
(Figura 23)

caracteristicas:

@) Tijera de perfil rectangular (aluminio)

O  Atrticulacién con perno de acero y bujes de nailon
(Figura 24) O  Uniones de perfil “C” (aluminio) soldado
O Tapones de nailon que fungen como bujes por los extremos
O Fécil acceso a los rieles de la base

@) Mayor rigidez y estabilidad

(Finura 25)
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El asiento cuenta con las siguientes caracteristicas: _

(Figura 26)

Base de asiento de perfil “C” (aluminio)
Uniones con perfil rectangular soldado
Mayor estabilidad

Guias de asiento internas con bujes de nailon
Ensamble externo de tijeras

Flecha empuje de asiento (Figura 27)
Eje de asiento con cuerpo de nailon

@)
@)
@)
@)
O
O
@)

(Figura 28)
El deslizamiento del asiento se desarrollé con las siguientes caracteristicas:
@) Extensién de asiento placa de aluminio soldada a
respaldo
®) Unién de extension redondo de acero articulacién en
(Figura 29) extremos
®) Eje de empuje, redondo de acero con bujes de nailon

O Guias laterales para un desplazamiento uniforme

@) Relacion de engranes

®) Cremalleras

@) Eslabon de empuje

O El mecanismo es montado de manera independiente

- <

(Figura 30)

La principal funcién de la transmision, es transmitir el movimiento
del respaldo a la pantorrilla.

Aprovechando el movimiento de inclinacion del respaldo, a través
de la transmisién, se movera la pantorrilla de manera ascendente y
con ello alcanzara la postura de fowler o reposet.

(Figura 31)
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La pantorrilla cuenta con las siguientes caracteristicas:

Base pantorrilla tubo (aluminio)
Articulacion de aluminio ,
Placas de nailon con trayectoria, sujecion con ‘ |
tornilleria o

Tapones de nailon n ‘
Empuje por medio de transmision.

OO0 00O

(Figura 32) (Figura 33)

Por altimo, el respaldo cuenta con las siguientes caracteristicas:

O Respaldo perfil rectangular (aluminio)
O Un solo punto de articulacion
O Tapas de nilon

(Figura 34) (Figura 35)
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Después de haber resuelto las funciones y las articulaciones; el conjunto de todos los sub
mecanismos dan como resultado el mecanismo multi-postural.

En esta imagen (fig. 36) podemos apreciar una vista
isométrica de la propuesta, donde se puede apreciar el
mecanismo de deslizamiento de asiento, ademas de la
articulacién de la base que soporta las pantorrillas.

(Figura 36)

Con esta vista lateral podemos observar el mecanismo de
tijera que soporta al usuario, el perfil que recibira la
espalda y los rodamientos que se deslizan para otorgar la
altura necesaria.

(Figura 37)
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7. RESULTADOS

Una vez que el mecanismo logré obtener las tres configuraciones deseadas y ademas otorgar
una posicién por grado de inclinacion que el dispositivo otorga, se desarrollé una Gltima
iteracion del disefio la cual se presenta y describe en este escrito.

Ya que el dispositivo tiene una interaccion directa con el usuario, el dispositivo debera contar
con un disefio ergondmico, antropométrico y que visiblemente sea agradable para el usuario,
para lograr este nuevo objetivo el disefiador industrial Luis
Felipe Cruz colaboro con sus habilidades para integrar el disefio
mecanico con el disefio industrial.

Silla Multi-postural

Como resultado de esta integracion se obtuvo un producto, el
cual fue llamado “Silla de ruedas multi-postural”.

Con esta nueva propuesta varios medios de comunicacion se
interesaron en el producto, realizando entrevistas y
publicaciones acerca del producto, por ejemplo:

e Direccion General de Comunicacion Social (DGCS)
e Lajornada

e Salud Carlos Slim

e Carmen Aristegui

e Laprensa
e Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT).

(Figura 38) (CONACYT,2015)
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Equipo Multidiciplinario Gracias al impulso de estos y otros medios de
comunicacion el equipo que desarrollo el
dispositivo fue invitado a la Coordinacion de
Innovacion y Desarrollo (CID) para desarrollar
plan de negocios y dar surgimiento a una nueva
empresa.

(Premiacion)

EVENTS

The Academy’s Enagineering a Better World conference

featured world-class speakers and brought together

engineering institutions and international development
professionals from around the world. The event explored
how these communities can work together to drive social

(Figura 39) (DGCS,2016) and economic change. Following a successful event, there
were many take-home messages for us to take action and
build a better world for ourselves and future generations,

and that engineers can tackle the world’s greatest problems

Con el conocimiento adquirido se decide 5 Sy
L. L. k and deliver real change. We were pleased to host some of
participar en la Red de Oficinas de Transferencia  cur uir aiumni who made it onto the shortiist for the
de Tecnologia en MéXlCO (RED OTT) S|endo Ne?wton Video Competition. Congratulations to Martha
ganadores en dicho concurso obtuvimos la " (7 T e e e s e e ko e
OpOrtUnidad de Viajar a Ia ROYAI— ACADEMY (S.Africa), Javier Eslava-Schmalbach (Colombia), Luis Felipe
OF ENGINEERING en Londres quienes NOS  (Mexico), Trevor Lorimer (S.Africa). We were also able to
asesoraron en un nuevo plan de neg0C|OS y Ia welcome a handful of Bio-medical LIF alumni who were
I R L, L, generously sponsored by the Wellcome Trust to attend the
posibilidad de trasferir la tecnologiaa otro pais 0 . serence.
licenciar la tecnologia a alguna empresa.

Posteriormente recibimos una invitacion de la
ROYAL ACADEMY OF ENGINEERING para
participar en nuevo concurso por parte de la Fund
Newton, donde se explica a través de un video la
nueva tecnologia, ganando la oportunidad de
asistir a la conferencia Engineering a Better
World donde se presentaron los ganadores de .
dicho CONCUrso, Iogrando estar entre los 5 Dr John Lazar CBE FREng announces the video competition
mejores proyectos a nivel mundial. ———

(Figura 40) (Royal Academy Of Engineering,2016)

23 |Pagina



T CONCLUSIONES




I CONCLUSIONES

Aunque solo se presenta una sola intervencién, el trabajo consta de mas de diez iteraciones
sin contar las propuestas individuales de articulaciones y mecanismos, por otro lado, se
intentd fabricar un prototipo en las instalaciones de la Facultad de Estudios Superiores
Aragon (FES Aragon) el cual nos demostro las diferentes areas de mejora debido a los
maultiples ajustes que no se tomaron en cuenta en las primeras versiones, por lo que en los
planos que se presentan en este proyecto ya se consideran dichos ajustes e indicaciones que
favorecen su ensamble y funcionamiento. Este intento de fabricacion fue vital para el
entendimiento de los mecanismos principales, los movimientos clave, pero sobre todo como
experiencia del comportamiento del dispositivo.

En la investigacion del estado del arte se encontraron distintos dispositivos que otorgaban las
distintas soluciones, pero ninguno de manera conjunta o que cumpliera con las tres
configuraciones, cabe mencionar que no se tienen resultados contundentes con los usuarios
por la falta de un prototipo a evaluar.

Por ultimo, a pesar de que cumple con las configuraciones planteadas, el dispositivo tiene
diferentes areas de oportunidades, por mencionar algunas, el dispositivo carece del control
de postura, por lo que el desarrollo del proyecto queda abierto y a franca disposicion para
integrar otras tecnologias del area de materiales, disefio para ensamble y manufactura, asi
como el area mecatrénica.
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14 TAPON V1.2 1
13 ESLAVON V1.2 1
12 EJE DE RESPALDO V1.2 1
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16 PERNO ESLAVON V1.0 1
15 TAPON PANTORRILLA V1.2 1
14 PANTORRILLA V1.3 1
13 TE ARTICULACION V1.0 1
12 PERNO GUIA V1. 2
11 PORTA BALERO V1.0 1
10 RODAMIENTO LINEAL V1.0 1
9 GUIA PANTORRILLA V1.0 1
8 TUERCA HEX. M5 4
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6 ESLAVON 3 1
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PANTORRILLA AGE
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ANEXO B

Antropometria




3.1.7 Medidas antropométricas de ancianos 60 a 90 aiios

Zona MerroroLiTANA IE GUADALATARA

pr. Rosario Avica CHAURAND

pra. Liuia R Prano Leéw

M.n.L Exrioue HErrERA Luco

L.o.1 FErnanDo Garcia Guzmdn
Lo Marcera GoNzALEZ SaLazar
Lic. Ex psic. Rosa A . Rosaces Cinco

MuEesTra TOTAL 160
FEMENIND 129
MascuLing 40

2 Rosalio Avila Chaurand, Liliana Roselia Prado Ledn, Elvia Luz Gonzédlez Mufioz, Dimensiones Antropométricas de poblacién

latinoamericana, 2007
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Dimgrshongs arbopomdrices o6 lapoblacidn lirmamancsma = 0@ =

En posicidn de pie

Ancianos

Sexo femeninog

60 a 90 anos

w
I 46
E0- 30 s et 2
Pescenties

Himermne R BE 5 5 m
1| Feso kgl 65.3% 124 T &3.70 3460
| s T T TN T
il Ahra oo 151 -1} 154) 1383 1853
4| Ahra oido 1303 [T} 1275 13708 1435
a| Ahra hambn L35 2§ 1138 123 1333
3| Ahra mdo 7 7 ] | 7 hUELS
4| Ahra oo tesonaso e aq EL] s 1007
| Ahra mufeca Tk &l 77 Tl §12
1 | Ahwra nudila 851 i3 1 EES 137
11 | Ahra dedo mesio 520 L S 575 B
12 | Akura i 413 ” 164 ¥12 LY
53 | Alra ke 8013 1] [ FL EE ] 983
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Dimarskngs athopomirices. & li poblacidn lfrmamercema = 106 =

En posicidn sentado

Ancianos

Sexo femenino

60 a 90 anos

-l a5 -
m 5L 0w
E0- 30 aos [ret 2
Pesoenhies

Hrem ; BE 5 = B
22 | Ahura nonmal seniada T 41 T | &
23 | Ahuwra hambr =entara: i £ KBS £14 £
11 | Alra oodo seTtadn na b ] 183 fa il e
M | Ahra mene musio 133 16 LET 133 L5%
7 || Alhue mdilka senfada LTk 42 iz 1 L
5 ot = z = ] —
| Anchun codos il ¥ 415 &85 JEE
30 | Anchun cadera e IE7 ] 1E ] &5E
il | Longriud relga-radilia 354 5 511 533 &3
&2 | Longrtud raiga-popiies “E3 3 ) :55;
i3 | (et 3-pooabers LEE E 173 143 e
&4 | PerimeT cahen Ski 17 E17 £a3 LY F
54 | Alhura lumior 138 19 154 150 ¥
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Dimersionas antropométricas de b poblacidn Ratinoamericanz = 107 -

En posicion de pie
Ancianos
Sexo masculino
60 a 90 afios
'
’
Bl
2 4 ‘ 1:2 1105 3
L] L]
60 - 90 2#0s (ne=40)
: Perpantiles
5 i 0E 5 % @5
1 | Peso (Xg) 0.2 123 w2 | £5.0 5.2
2 | Estatura 1632 68.6 1519 1635 1748
3 | Anura ojos 1514 65.9 1605 1508 1623
& | Anura oido 1500 63.6 1395 1500 1605
& | Alura hombeo 1346 65.3 1238 13 1455
7 | Alura coso 1041 533 9852 103 1130
& | Ahura coso fexonado 1007 50.3 923 1000 1091
3 | Altura mufieca 206 0.5 739 801
10 | Altura nuditio 721 417 652 718
11 | Altura deso medio 614 7.4 552 610
12 | ARura rosita 456 304 06 iss
s | Ahura cadera 973 56.2 B8¢ 974 1082
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Dimension2s antropométricas de b poblecidn katinoemericane = 109 -

En posicion sentado
Ancianos
Sexo masculino
60 a 90 afos
- =
EE By S ST
22
23 % ) i
96« o
25 26 ?
v - - v
[ 1
‘ 27
] e 2f
|-r———-31 e £ {
- ig -
. - 30 -
60 - 90 aM0s (nedd)
p Pescantiles
Dimensiones
i D.E. 5 % 3%
22 | Ahura normal sentado 342 14 774 BéS a1
22 | Alura hembeo s2ntado 567 36.0 507 567 675
56 | Altura lumbar 199 246 159 138 240
25 | Alura codo sentado 226 30.9 175 228 7
26 | Atura méo. messio 141 15.9 115 141 157
27 | Altura rosillz sentado 511 311 460 512 562
78 | Alura poplitea 403 15.0 372 02 434
23 | Anchwra codos 510 % 436 510
10 | Anchwrra caderz sentado 373 6.3 330 367 “us
31 | Lomgited naka-rodils 577 31.3 525 574
37 | Longited nalga-popkso 475 27.1 430 (Y73 520
33 | Didmewo a-p cadeza 192 8.7 178 19
52 | Perimetro cabeza 559 274 514 554 604
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ANEXO C
Tabla de Ajustes y

TJolerancias




Tabla 10.2 Descripcion y aplicaciones de los ajustes preferentes.

SIMBOLO ISO

Agujero
base

Eje
base

DESCRIPCION**

APLICACIONES

Hiten

c1imn

Movimiento grande, amplio: Juse para
tIEraNCas Comerciales ampiias o para ekementos
EXtEnores.

Cojinetes en maquinaria agrcola ¥
gomeéstica, equipos de mineria, topes,
pasadores.

H3/d9

Damg

Movimiento libre: no debe empisarse cuando ia
precision s=2a algo esencial. Es adecuado para
grandes vanacines de temperatura, velockdades
ge giro elevadas, o presiones elvadas en B
piEZ3 Macho.

Cojinetes giratonos donde I3 velocidad de
girc es mayor ¢ igual a 600 RPM,
sopores ge ejes en Qnias, carretilas,
ransmisiones y maquinaria agricola.

HEsT

F&h7

Movimiento limitado: para maguinas de
preCisidn y para posicionamiento precso en caso
g2 valocidages moderadas y presion en la pieza
macho.

Montsjes deslizantes donde la velocicad
€s menor de 600 nmin, construccion de
maquinas heramientas de  precision,
panss de Jutomolones.

H7igh

Ajustes con jJuego o moviles

Gims

Ajusts deslizante: cuande no s2 pretends que
1as piezas se musvan ldremante, una respeciy a
1a ofra, pero pueden girar entre si y colocarse con

Collares ¢e retencion, emboios de frenos
de aceite, acoplamientos de platilos
gesembragabies, beidas de centrar para
tuderias y vavulas.

H7im6

H7Mmé

Posicionamiento con juego: proporciona ciero
apnete. Es adecuado para poskionar piezas
€stacionarias, pero  pueden  montarse Y
desmontarse facimente.

»le
I

n

K7/h6

Engranajes d= camdios de velocidades,
gjes de contrapunio, manges de volantes
de mano, columnas guia o2 talagros
radiales. brazo supenior de fresadoras.

Posicionamiento de transicion o ajusts
intermedio: posiionaméento de precsion, es un
COMPromiso entre & jueqo y la intererencia.

Engranajes en husillos, poleas fijas y
volantes en ejes, discos de excéntrica,
manivelas para pequenas esfusrzos.

N7mé&

Posicionamiento de transicion o ajuste
intermedio: posikionamiento mas peeciso en el
QUE 58 reqQUISe ¥ 30Mite una interssrancia mayor.

Casquillos de bronce, cokares calados
scbee ejes, pifones en ejes motores,
iNQUGICOS en dinamos.

P7/n6

Posicionamiento con interferencia: para piezas
que requieran rigidez y alineacion muy precisas
pero Sn requisios espaciaies de presian en el
aqujero.

H7/s5

S7/m6

Sin movimiento o fijo: para piezas de acero
nomales 0 austes 0rZados en  SEcCiones
pequenas. Es el ajuste mas apretade admisidie
en piezas de fundicion.

Casquilios de Dronce en cajas, cubos de
ruedss y bielas, coronas de bronce en
ruedas nhelicoidales y  engranajes,
acoplamientos en exiremos de 2jes.

AJustes con interferencia '|A. de transicld

H7u6

u7me

Forzado: para piezas que van a funcionar muy
cargadas, para ajustes forzados en los que las
fuerzas o2 apriete requendas no son facibles e
1a peactica.

-

Mis juego

Més interferencia

jo—————

* Ajusts de ransicion para tamasios basicos comprendidos entre 0 v 3 mm. )
*+* Tomada de Mitutoyo, Margenes y Tolerancias. Impreso por Equipos v Controles Industriales (eci), Bogota D.C..

3 http://blog.utp.edu.co, pagl2

71| Pagina


http://blog.utp.edu.co/

Tabla 10.3 Desviaciones fundamentales en milimetros (mm) para zonas de
tolerancia de ejes (tomada de Jiménez!"). Los intervalos de tamafios basicos son
sobre el limite inferior e incluyendo el limite superior.

Tamanos Desviacion fundamental (mm)
basicos Desviacion superior Desviacion inferior
(mm) C d f g k n P s u

0-3 -0.060 | -0.020 | -.0006 | -0.002
3-6 -0.070 | -0.030 | -0.010 | -0.004
6-10 -0.080 [ -0.040 | -0.013 | -0.005
10-14 |-0.095]-0.050 | -0.016 | -0.006
14-18 |-0.095]-0.050 | -0.016 | -0.006
18-24 [-0.110 [ -0.065 | -0.020 | -0.007
24-30 | -0.110 | -0.065 | -0.020 | -0.007
30-40 [-0.120 [ -0.080 | -0.025 | -0.009
40-50 |-0.130 [ -0.080 [ -0.025 [ -0.009
50-65 [-0.140 | -0.100 | -0.030 | -0.010
65-80 [-0.150]-0.100 ] -0.030 | -0.010
80-100 | -0.170 | -0.120 [ -0.036 | -0.012
100-120 | -0.180 | -0.120 | -0.036 [ -0.012
120-140 | -0.200 | -0.145 | -0.043 | -0.014
140-160 | -0.210 | -0.145 [ -0.043 [ -0.014
160-180 | -0.230 | -0.145 [ -0.043 [ -0.014
180-200 | -0.240 | -0.170 | -0.050 [ -0.015
200-225 | -0.260 | -0.170 | -0.050 | -0.015
225-250 | -0.280 | -0.170 | -0.050 [ -0.015
250-280 | -0.300 | -0.190 | -0.056 | -0.017
280-315 | -0.330 | -0.190 | -0.056 | -0.017
315-355 | -0.360 | -0.210 | -0.062 | -0.018
355-400 [ -0.400 [ -0.210 | -0.062 | -0.018
400-450 | -0.440 | -0.230 [ -0.068 | -0.020 +0.005* [+0.040 | +0.068 | +0.232 | +0.490
450-500 | -0.480 | -0.230 [ -0.068 | -0.020 +0.005* [ +0.040 | +0.068 | +0.252 | +0.540
* Solo para calidades IT4 a IT7: para las otras calidades tomar cero

0 +0.004 [ +0.006 | +0.014 | +0.018
+0.001 |+0.008]+0.012]+0.019 | +0.023
+0.001 |+0.010[+0.015 [ +0.023 | +0.028
=0.001 |+0.012|+0.018 | +0.028 | +0.033
=0.001 |+0.012]+0.018 | +0.028 [ +0.033
+0.002 | +0.015[+0.022 [ +0.035 | +0.041
~0.002 |+0.015]+0.022 ]| +0.035 | +0.048
=0.002 |+0.017]+0.026 | +0.043 | +0.060
=0.002 |+0.017|+0.026 | +0.043 | +0.070
+0.002 |+0.020]+0.032 | +0.053 | +0.087
+0.002 1+0.020]+0.032 | +0.059 [ +0.102
+0.003 |+0.023|+0.037|+0.071 | +0.124
+0.003 |+0.023)|+0.037|+0.079 | +0.144
=0.003 |+0.027|+0.043 | +0.092 | +0.170
=0.003 |+0.027|+0.043 | +0.100 | +0.190
+0.003 |+0.027|+0.043 | +0.108 | +0.210
+0.004 |+0.031]+0.050 | +0.122 [ +0.236
~0.004 |+0.031|+0.050|+0.130 | +0.258
+0.004 |+0.031]+0.050 | +0.140 [ +0.284
+0.004 |+0.034]+0.056 | +0.158 [ +0.315
=0.004 |+0.034]|+0.056 | +0.170 | +0.350
=0.004 1+0.037]+0.062 | +0.190 | +0.390
+0.004 | +0.037 [ +0.062 [ +0.208 [ +0.435

(=] [} [en} fen) {an ) fen] [en) Ko fonl Hon]) [on]) fon]) oo} fen }l fon } an ) Fon] [} fon) fon) Qon) [en) Ko [ Ko §—
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Tabla 10.4 Desviaciones fundamentales en milimetros (mm) para zonas de
tolerancia de agujeros (tomada de Jiménez' ]]. Los intervalos de tamanos basicos
son sobre el limite inferior & incluyendo el limite superior.

Tamatios Desviacion fundamental (min)
basicos Diesviacion inferior Desviacion superior
() C 1] F = |H K= N# P=* | &=% JE

0-3 +0.060 | +0.020 [+ 0006 | +0.002
3-6 +0.070 | +0.030 [ +0.010| +0.004
6-10 | =080 +0.040 | +0.013 | =0.005
10-14 | +0.085 [ +0.050 | +0.016| +0.006
14-18 | +0.095 | +0.050 | +0.016| <0006
18-24 | #0110 | +0.065 | +0.020 | +0.007
24-30 | 0110 +0.065 | +0.020 ) <0007
3040 | 0120 +0.080 | +0.025 | <0009
40-50 | #0.130| +0.080 | +0.025| +0.00%9
30-65 | 0140 | +0.100 | +0.030] <0010
65-80 | +0.150|+0.100|+0.030| +0.010
BO-100 | +0.170 | +0.120 | +0.036| +0.012
100-120 | <0180 [ +0.120 [ +0.036 | +0.012
120-140 | =0.200 [ +0.145 [+0.043 [ 0014
140-160 [ =0.210(+0.145 [+0.043 | 0014
160-180 | +0.230| +0.145 [ +0.043 | +0.014
180-200 | +0.240 [ +0.170 [ +0.050 | <0015
200-225 | #0260 +0.170 [+0.050] +0.015
225-250 | <0280 [+0.170 [ +0.050 | +0.015
250-280 | +0.300 | +0.190 [ +0.056 | +0.017
280-315 | +0.330 [ +0.190 [ +0.056 | <0017
315-355 | +0.360 [+0.210 [ +0.062 | +0.018
355400 | +0.400(+0.210 [ +0.062 | +0.018

J 0004 (0006 -0.014) 0018
-0.001+5] -0.008=05) 0012 | 00019 [ 0023
-0.001+&| -0.010+5| 0015 | 00023 | 0028
0001+ -0012+5) 0018 | 00028 [ 0033
-0.001+5| -0.012+5) 0018 | 00028 [ 0033
000245 0015+ 0022 | 00035 [ 0041
000245 -0.015+4] 0022 | 00035 [ 0048
-0.002+5| -0.017+4| 0,026 | -00043 | -0.060
S0.002+4| -0.017+5| 0,026 | 00043 [ -0.070
-0.002+5| -0.020+4| 0,032 | -00053 | 0087
A0.002+4| -0.020+5| 0,032 | 00059 [ -0.102
-0.003+5] -0.023+5) 0,037 | 00071 | 0,124
0,003+ -0.023+5) 0,037 | 00079 | -0.144
-0.003+5 000275 0,043 | 00092 [ 0170
-0.003+5| 00027+ 0,043 | 00100 | 0,190
0003+ -0027+) 0043 | 0108 | 0210
000445 0031+ 0050 | 00122 0236
-0.004+5] -0.031+5) 0050 [ 00130 ( 0258
-0.004+5| -0.031+4| 0,050 | -00140 | 0284
00045 -0.034+5| 0,056 -0 158 [ -0.315
-0.004+5| -0.034+5| 0,056 | -0.170 | 0.350
-0.004+5| 0037+ 0,062 | 00190 | 0390
000445 00375 0,062 | -0208 [ 0435

400450 | =0.440 | +0.230 | +0.068 | 0020 -0.005+5| 00405 | 0068 | 00232 0490
450-500 | 0480 +0.230 | +0.068 | <0020 0,005+ 00405 0068 | 00252 | 0540
¥ Lolo para calidades TT01 a ITE, excepto el valor para (-3 mm que es valide para cualgmer
calidad Para la posicion W tomar cero para cabidades IT9 a IT16, excepto para 0-3 mm que
debe tomarse — 0.004
¥* Solo para cahdades ITE a IT16
Mota: 0= 1T, — IT,_, {diferencia entre la tolerancia de la cabdad considerada v de la cabdad
inmediata mas fina)

ol O e s | o v f e o v e e ) v f s e v f ) e ) o ) e e ) v f s e e ) e e
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Tipo de tolerancia

Caracteristicas

Simbolo

Forma

Rectitud

Planicidad

Redondez

Cilindricidad

Forma de una linea

Forma de una superficie

Orientacion

Paralelismo

Perpendicularidad

Inclinacion

Situacion

Posicion

Concentricidad y coaxialidad

Simetria

Oscilacion

Circular

Total

NN =N EShIpleielnl

6 ocw.unican.es, pag. 1.
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