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Introducción 

El ingeniero Mecánico electriciBta por su foraaci6n, es 

de loa pocoa proíeaioniataa capacitados para resolver tanto 

probl•••• t'cn1coa coao econdaicoa y sociales. Un proble•a 

que coaunaente ae pr•aenta en loa centroa de enaeAanza ea 

que •• carece del equipo necesario para •l ordenaaiento, 

•elección y realización de íotograftaa, diapoaitivaa, dibuJoa o 

cualquier aaterial de coauniceción grAfica que haga •A• facil 

l• difua16n d• trabaJO• y proy•ctoe r•alizadoa. 

Eate probleaa caai aieapre •• aoluciona con priaaa y 

con a6todoa rudiaentarioa. Ea labor del ingeniero aecénico 

electriciata proveer a la aociedad de loa aatiafactorea 

requerido• para un ••Jor deaarrollo de eata. En al Centro 

d• Di••fto K•c6nico d• l• Facultad d• lngeni•r1e •• pr•••nta el 

probleaa aencionado anterioraente. El ing•ni•ro ••c6nico 

•l•ctriciata dia•ft• ••di•nt• un• ••todologta Y• 

pr•••t•bl•cida, qu• ll•v• iapl1cito un conoci•i•nto profundo 

aobr• todaa laa herraaientaa, tanto te6ricaa coao précticaa, 

de la• que diapone el aer huaano, por lo que au diaafto 

ti•nd• • ••r •6• practico, •con6aico y funcional. 

La coaunicaci6n gr•ftca ea auy iaportanta para cualquier 

c•ntro d• docencia, Y• qu• una iaag•n •• d
0

iíicil d• explicar 

con palabraa, aientraa que enaeftando la iaagen •• aclaran 

todaa laa dudaa. Otra v•ntaJa d• la coaunicación grAfica ea 



que no utiliza ningOn idioaa, aiendo una fotografla o un 

dibUJO totalaente universalea. Coao ea aaa facil da 

coaprender, la tendencia ea convertir todo a lengua)e 

gr6f1co, de eata aanera ae tienen diagraaaa de flUJO en la 

induatria, diagra•aa de bloquea en coaputación, aeñalaaientoa 

vialea en ciudad y carretera, etc. 

Eate tipo de coaunicaci6n ea directa, no tiene probleaaa 

da entendiaiento debido a •rrorea de ortografia, 

pronunc1ac16n, etc. Una iaagen lo explica todo. No ea 

caaualidad que el t•lefono •• auatituya por un faxciail 

<equipo que utiliza la linea telefónica para tranaaitir 

ia6genea o palabraa> y de eata aanera la coaunicaci6n aea ••• 

directa. 

En nuaeroaaa ocaaionea •• iapleaentan aiateaaa da 

coaunicación gr6fica an convencionaa, claaea, aeainarioa, 

expoaicionea, etc. Cuando la frecuencia de eatoa evantoa 

auaenta, •• neceaario un equipo qua facilite el aan•Jo y 

ordenaaiento del aater1al gr6fico. Actualaente eate equipo 

no exiat• y •• neceaario en cualquier centro docente aai coao 

an centroa de capacitación. 

En el preaante trabaJo •• diaaft6, conatruyó y probó un 

aiataaa aecAnico qua reauelve todaa l•a naceaidadaa antea 

aancionadaa. 

2 



M~todo de TrabaJo 

Pare cuelqu1er ectividad de trab&Jo ea neceaar1o aegu1r 

una aetodolog1e que regula de íoraa ordenada y conaecuente 

laa diatintaa actividadea a realizar. 

El aftodo de trab&JO para al deaarrollo d•l proyecto 

conaiate en preaentar al inicio de cada capitulo la parte 

teórica para poaterioraente aplicar eaoa conoc1a1entoa. 

Eate ••todo no •• eapec1!1co para eate proyecto, ea el aftodo 

general de diae~o y la aecuenc1a de loa cap1tuloa aarca el 

orden • aeguir para la aoluc16n de cualquier probleaa de 

dlae~o. 

A lo largo del trab&JO •• incluyen algunoa eaqueaaa con 

la inlenc16n de hacer la lectura a6a coaprenaibl• y 

agradable. 
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Capitulo 1 

An6lia1a de Neceaidadea 

Le pri•er !eae del ••todo de LrabeJO cona1ate en 

reconocer laa neceaidadea del uauerio por reaolver un 

probleaa, laa del pa1a, laa de la local1dad en donde ae ve a 

iapleaent~r el aiateaa y laa del diaeñador. 

Al deaarrollar un proyecto de 1ngen1eria, no todaa laa 

neceaidadea pueden aer cubierta& en el diaeRo, por lo que ae 

cubrir&n aolo laa que eatar&n deterainadaa por la cantidad de 

recuraoa que •• diapongan para aatia!acerlaa por loa 

íactorea que relacionan !uncionalidad, tieapo y coato del 

a1aao. 

Clero que laa neceaidadea del uauarlo aon laa a&a 

i•portantea, ya qua ea el que va a aportar loa recuraoa para 

au aoluc16n y por lo tanto aua neceaidadea tienen prioridad 

aobre laa d••••· 

neceaJdadea. 

SJn eabar90, no •• deben olvJdar laa otraa 

En al9unoa caaoa, lea necaaJdadaa del uauarJo y de la 

localidad an donde &e V6 6 ut1liz•r •l proyécLo &o~ l•• 

•1••••• por lo que conviene agrupar laa necea1dedee en teaaa 

coaunea, de aata aanera •• reducen el nOaero de neceaidadea 

a1n aacriíicar ninguna de ella• por lo que ea ••• !ecil 

cuaplir con la aayor1a de eataa. 
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Coao no aieMpre todaa lea neceaidedes se pueden 

cumplir, pare poder deterainar el orden de iaportencia de 

cede necesidad se utiliza una aetriz de neceaidedes co•o 

herramienta. En este aetriz íigurer6n lea neceaidades 

cleaificadaa en categoriaa y cada una estaré claaiíicada de 

acuerdo a funcionalidad, tieapo y coato. 

Una aatriz ea coao un eJe de coordenadea cartesisnae en 

donde en uno de loa eJ•• eatar•n laa neceaidadea y en el otro 

•J• laa diaenaionea de funcionalidad, tieapo y coato, por lo 

que a cada neceaidad le correapondera un valor pera cede una 

de laa trea condicionea. Ea iaportante aefialar que de lea 

trea condicionea C!uncionalidad, tieapo y coato> no todas 

tienen la Miaaa i~portancia, eata depender6 del enfoque que 

tenga el diaefto. 

Con la aatriz de neceaidadaa •• Jerarquizar6 la 

iaportancia relativa de lea necaaidadea del proyecto. De 

eata aanera ae orientar6n loa eafuerzoa de diae~o hacia lo 

que el patrocinador pagar6, evitando haber diae~ado algo que 

no •• neceaita. Taabi6n no• hace toaar una deciai6n racional 

acerca de l•• neceaidedaa qua el diaefto va a cubrir. 

laa categoriaa de laa necaaidadea aon: 

Fiaiol6gicaa: co•o necealdedea d• e1re, ague, 

coaida, refugio, auefto, •J•rcicio, reproducción y 11 

aeguridad de au paraanencia en aociedad Cincluyendo 

¡ananciaa econ6aicaa de la eficiencia y caracter1aticaa del 



cuerpo huaano). 

patcol6gicaa: pare un aentido de velar, de logro, 

•utonoaie, reconociaiento. 

Sociales! de converaaci6n, aaigoe, de pertenencia a 

un grupo, de identidad de grupo, de aceptación social, etc. 

Autoaat1afecc16n: pare la real1zac16n de lea propias 

potencialidadea del uauario. 

T•cnicea: caracteriaticaa del aiate•a en operación. 

Para cada uno de loa grupo& de neceaidadea ae eplice 

eata claa1f 1caci6n, aai ae puede ver ai exiaten neceaidadea 

aiailarea en loa diíerentea grupoa de eataa. 

NECESIDADES 

Fiaiol6gicaa 

Paicol6gicaa 

Socia lea 

Autoaatia!ecci6n 

T•cnicaa 

A cont1nuac16n ae dan laa neceaidadea propia& del 

proyecto en deaarrol!o pera poaterioraente ordenarle• y 

J•rarquizarlaa por orden de 1aportencia en una aola aatr1z 

que agrupa loa diferente• tipoa de neceaidadea. 

Laa necea1dadea del ~ aon: 

F1aiol6gicaa: El a1ateaa no deber• tener canto& af 1ladoa 
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o picoa con loa que el usuario •• pueda last1•ar. La 

cantidad de luz y teaperatura utilizada en el siateaa no 

deber~ eer cercana a loa líaitea tolerables para coaodidad del 

uauar1o. No deberé enauciar al usuario al hacer uao del 

equipo. Deber& aer aeguro de utilizar aec•nica y 

al6ctricaaente. Deber• tener laa diaenaionea adecuadas para 

aae9urar un trabaJo confortable y productivo, que no aea 

1ncoaodo. El aiataaa tiene que aer de facil tranaportac1Gn 

y ea neceaario un lugar da trabaJo para inatalarlo. 

Pa1co16gicta: Debar6 aer estable a la vista para que el 

uauario no tenga •iedo de utilizarlo: taabi•n debe aparentar 

fortaleza !faica para que no tenga aiado de roaperlo al 

trebaJar en el. Deber• aer autónoao e independiente de loa 

dea6a aiateaaa para darle libertad de uao al usuario. Otraa 

neceaidadea pa1col6gicaa aon el elogio al esfuerzo y el 

carifto al trabaJo propio, por lo qua al equipo deber• aer 

eficiente y din6aico para re!l•J•r en loa reaultadoa el 

••fuerzo depoaitado •n el tr•b•Jo. Taab16n axiate una 

neceaidad de nacionalidad en al uauario. 

Socialea: de atatua al utilizar el aiate•a <aentirae 

aeJOr que loa dea6a por utilizarlo>. Bueno• y r6pidoa trabaJoa 

<neceaidad aiab6lica de aceptac16n pro!ee1onal>. La for•s y 

colorea deberan tener •r•onfa con loa deaae aiate•aa ut111zadoa 

en el Centro de Diaefto para que el usuario no ae a1enta 

externo al grupo de trabaJO. 
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T~cn1cea: altura, largo, ancho, cantidad de luz, energ!a 

el•ctrica, confiabilidad, vida util, caracteristicaa de 

operaci6n, tieapo d& uao, preparación de l'.at.erial audiovie.usl, 

aaterialea baratea y de !acil obtenaiGn pero de calidad, 

deber& aer a pruebe de tontoa y aequro de utilizar por niAoa, 

•dultoa y ancianoa. 

Laa neceaidadea del ~ aon: 

Paicol6g1caa: idea d• identidad, de nacionalia•o, un 

diaefto que tranaaita el pa!a de origen independienteaente de 

le aarca o la coapa~le que lo !abr1c6, esto da sentido de 

1utonoa1a y orgullo por lo que ae hace en el paia, que aea de 

••)Or calidad que el equivalente !•portado. 

Socialea: que tenga un coato al alcance de la •ayorta de 

l• poblact6n que necea1ta el producto, que aea de ••Jcr 

precio que el equivalente !aportado, que lo pueda utilizar 

le aayor par~• da le poblaci6n. 

T•cn1c11: que au operación aea lo a4a aencilla posible y 

que no requiera de un curao eapecial pare operarlo. 

Laa n•ceaidadea del lugar donde ae va a operar acn: 

Paicol0g1cea: que el diae~o tenga razgoa de la reg16n 

donde ae d1ae~6, de eata •anera ae foaenta la coapet1v1dad 

entre reg1onea y auaenta la e!1c1enc1a del pata, dependiendo 

del lugar • operar loa colorea deben tranaa1t1r calor o 
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frio, l1ap1eza o suciedad, etc. 

Sociales: ae debe pensar en un diseño que pueda 

convert1rae ain Mayor proble•e e un aodelo a6a econ6•1co para 

las clasea •éa necea1tadae dependiendo del lugar en que ae va 

a utilizar. 

Técnicae: no deber6 conta•1nar en ninguna for•a. 

Lea neceaidadea del d1ae6ador aon: 

E1aiol6gicaa: aedio de transporte independiente, lugar 

de trab•JO a•plio y de {acil acceao, facilidad pera uao de 

•6quinaa y herraaientea, tanto laa que eat6n en el Centro coao 

fuera de el. 

Paicol6qicaa: proyecto baJO au entera reaponaabilidad, 

conociaiento de taaaa no viatoa con anterioridad, 

conociaiento del aercedo de aaterialea, coatoa y lugares de 

venta, aplicación de conoc1a1entoa te6ricoa en la pr6cttca. 

Socialea: pertenencia al grupo de ingenieroa, alcanzar 

un atatua aociel a6a elevado, aceptación aocial al tener un 

titulo profeaional. 

T6cnicaa: aprender detall•• propioa de la íabricaci6n y 

del dia•ño. 

Matriz da Neceaidadea 

Para "cali:Cicar'" cede un• de laa neceaidadea en le 

aetriz ae pueden dar valorea nuatricoa del 1 el 10, del 1 al 



1000, et.e .. En Ea~• ca~o ae. ut1l1zaro~ cruce&, donde ••••• 

e.a el valer pare !1port.an::::.e. 1.tx11.e y • ea el ve.lcr perei 

.t•port.a.n::!a 1.1"n!1.a. Le !u~c1onel!ead ~e refiere a le 

capac:éad del &qu:po pare o~erar, ~l ~Jenpc ee ~e!lere ~anto 

al de cona~rucc!~n coao de o~erac16n ée! ~qulpo y el coa~o ae 

re!tare t.aab16n al de conatr~cc1en y de operac16n. 

•.ca&1dadea 

S.iurtd.ad !!&lea 

Luz y taaperatura 

Llapleza 

Co•odldad 

i;.tobll 1 dad 

Funcional !dad 

Fort•laze eperent• 

Independenc:1a 

E!lcienc:la 

Nedto ~ranaporte 

Lugar t.rabaJo 

ft6qu1n•• y harraaientaa 

!der.t.ld&d 

Jlacio1>alidad 

Raz9oa ra916n 

Foraac10n pro!aaional 

Calldad 

Ti e.a pe Coat.o 
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St.atua <uao> 

Foraa y colorea 

Oiaenaionea 

Caract. operación 

Materi•lea 

Facilidad de uao 

Contaainaci6n 

Con la anterior aatriz ae puad• ver que laa neceaidadea 

•• reauaieron ain habar aacrificado ninguna da ellaa y 

taabi•n •• ve qua laa neceaidadea ata 1aportantea aon el lugar 

de traba)o, de fabricación y de operación, loa aaterialea, le 

coaodidad, la eficiencia y la• caractariaticaa de operación. 

Se pueda ver taabi•n que el aedio de tranaporta raaultó aer a6a 

iaportante para el diaeftador que la nacionalidad del 

uauario. Con aeta aatriz •• pueden coaparar lea difarentea 

naceaidadaa y ••1 al diaeftador puede aaber el orden de 

iaportancia de cada una da •llaa. 
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C•pilulo 2 

Marcando loa Ob)et1voa 

Caai en t.odoa lo• problet.aa de diae:ño exiaten 

l1a1t.ac1onea, que por una parte, a vecea, aon lea que noa 

ayudan a deí1n1r la •eJor aoluc16n y por ot.ra parte aon laa 

que hacen del diae~o un verdadero deaa!1o. 

Exiaten vario& tipoa de l1a1tac1onea coao laa 

11a1lac1onea de d1aena1onea, en laa que aunque el d1aeRo lo 

requiera, laa diattna1onea pueden aer un oba.t.&culo la.portante. 

Exiaten taabi~n laa l1•1tacionea de lea leyea de la 

naturaleza, coao la gravedad, la tekperatura, la viacoaided, 

etc. Eatan taab16n laa l1a1t.ac1onea iapueat.aa al hoabre por 

el hoabre coao noraaa de calidad, de aeguridad <tanto para 

el operario coao para el ••dio a•biente> y en general aon 

leyea qua afectan alguno• d1ae~oa. Taabi6n eat'n laa 

liaitec1onea i•pueataa por directivo• de eapreaaa, que al 

precio que aea, no deaean que ae haga eato o aquello. 

Exiaten taab16n laa l1•1tac1onea aocialea y culturalea 

para un diaeRo, coao el de iaitar diae~oa extranjero& o dar 

una t•cnolo;ia deaaai~do coapl!cada para el n1vel cultural de 

loa uauar1oa. 

Una vez que ae han toaado en cuenta todas la& 

11a1tac1onea •• procede • eatablecer loa ~bJetivoa. 
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Eato ae puede lograr •ediante la ayuda del usuario, que 

nos coaunicaré exactaaente lo que desea obtener. Eato no 

aieapre es cterto, ya que auchaa vecea el usuario pienaa que 

un probleaa ae reauelve de cierta íorae y no ea verdad, para 

co•pleaentar esa 1nforaac16n ae utilizará la aatr1% de 

neceaidedea, pero eata no de!ine loa obJetivoa ni lo que el 

uauario desea obtener a ca•bio de aua recuraoa. 

El ea!uerzo al diaeftar debe aer orientado hacia 

obJetivoa realizablea desde el principio, no tiene caao 

perder tieapo en ObJelivoa que aon 1apoa1blea de alcanzar, 

por lo que loa obJetivoa deben aer coaplet.aaent,e 16gicos, 

realizable•, coaprenaiblea y practicables. 

Puede existir cierta prediapoa1ci6n en el diaefiador, 

sobretodo ai ea novato, a tratar de aolucionar el probleaa 

deade el principio viendo la aoluc16n antea de ver el 

probleaa. Eato puede crear un eatancaaiento en el disefio 

al dar la aoluc16n a un probleaa inexiatente y por lo tanto 

tener un diaefto equivocado. 

Loa bueno• ob)etivoa aon loa que aalen del an6liaia de 

neceaidad••· Se puede pensar en un ob3etivo coao lo que 

cuaple con lea neceaidadea del uauario. Lo que !aporta ea 

QUE ea lo que va a cuaplir con laa necea1dadea del uauario y 

no COMO lo va • hacer. 

Loa ob3etivoa pueden aer da tieapo, costo y 

func1onal1dad. El obJetivo de tieapo ea el v•lor o valorea 
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para un calendario de !abricac16n o el tieapo en el que se va 

a obtener la •eJor aoluc16n. Loa obJetivoa de costo 

incluyen el costo del aaterial, el uso de a6quinas y 

herraaientaa y loa recuraos huaenoa neceaarioa para preparar 

el diae~o, fabricarlo y ponerlo en el lugar en donde va a 

operar. 

Para el preaente proyecto se analizaron las neceaidadea 

del Centro de Oiaefto. En reauaen el probleaa conaiate en 

que no exiate ning~n equipo en el ••rcado que sea capaz de 

organizar y preparar aaterial audioviaual. por lo que hasta 

ahora ae 1•pleaentaban loa aedioa para hacerlo de una aanera 

rudiaentaria, perdiendo tieapo y recuraoa para aontar y 

deaaontar loa aiateaaa. Eate aiaao probleaa existe en 

todo• loa centroa de docencia que utilizan •aterial gr4fico. 

Uno de loa principalea obJetivoa ea utilizar loa 

recuraoa aatarialea propioa del Centro que no sean dinero. 

A continuación •• aencionan loa obJetivoa claaif icados 

por teaaa. 

El obJetivo de tieapo ea que eat~ terainado para finea 

d• 1989. Loa obJetivoa de coatoa aon que no paae el 

preaupueato aaignado al proyecto y que tenga un coato de 

operación y •anteni•iento lo •4• baJo poaible. 

Lo• obJetivoa reat•ntea son de funcionalidad. 

El •i•t••• d•ber6 co~tar con el equipo para v1auali2er 
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40 diapoaitivaa al aiaao tieapo coao ainiao. 

Que aea estable para cualquier posic16n de trabaJo. 

Que la superíicie de traba)O caabie de inclinaci6n. 

Que exista un lugar para descanaar loa pies. 

Que sea parecido a aiateaaa aiailarea inataladoa en el 

Centro da Diaeño Mec6nico. 

Que au estructura no estorbe al uauario al operarlo. 

Que exista un lugar de proyección. 

Que exiata un lugar oacuro para proyecciones. 

Qu• aea lo a6a independiente poaible. 

Que exieta un lugar de trabaJO íotogr6fico donde ee 

pueda cortar, pegar, ordenar, clasificar y araar. 

Que ae cuenten con laa herraaientaa para el trabaJo 

fotogr6fico. 

Que aea capaz de alaacenar diapoaitivaa aai co•o loa 

acceaorioa del aiate•a. 

Que utilice 110 V a GO Hz. 

Tiene que ser facil de tranaportar, de inatalar y de 

accionar por una aola peraona. 

Que no estorbe con otro• atateaaa inataladoa a su 

alrededor. 

Que tenga un lugar para sobreponer dibuJoa, atesa o 

cualquier aaterial gr6f 1co tranaparente. 

Qua pueda toaar fotograíiaa d• fotograíiaa, libroa, 

aicaa, diapoaitivaa, etc. 
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Que est6 bien organizado de aaners que sea prtctico y una 

coaa no estorbe con la otra. 

Otro obJetivo es que el encargado de realizar el 

proyecto eatudie el ••todo de diaefio y a la vez que lo eat6 

eatudiando lo practique con eate proyecto. Al realizar 

eat• trabaJo, aparte de aaguir el ••todo de diaefio, con el 

proceao de fabricación •• adquiere experiencia en hacer un 

proyecto. 

Da la aiaaa aanera que en laa neceaidadea, ea naceaario 

Jerarquizar loa obJetivoa. 

El obJetivo a4a iaportante ea que el encargado de 

realizar eate proyecto lo haga aiguiendo el a6todo de diaeño 

para qua aprenda practicaaante coao trabaJ& el aétodo de 

diaefto par• el diaeftedor. 

El aiguiente ob3ativo en iaportancia •• el de poder 

toaar íotografiaa de cualquier tipo de aaterial gr4í1co. 

Luego el de viaualizar 40 diapoaitivaa al aiaao tieapo. 

A continuación aa enliatan loa ob3etivoa reatantea por 

orden de i&portancia. Algunos de loa obJetivoa aancionadoa 

con anterioridad ae excluyen de eata lista por no aer t4n 

iaportantea, eato no aigniíica que no •• hayan toaado en 

cuenta. 

Que utilice 110 volt• • 60 Hertz. 
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Cue tenga un costo baJO· 

Cue exista un lugar de proyecci6n. 

Cue cuente con un luger pera sobreponer aaterial gr6íico 

transparente. 

Que la euperíicie de trab&JO caabie de inclinación. 

Cue exiata un lugar de trabaJO íotogr6íico. 

Cue aea eatable para cualquier poaición de trabaJO. 

Loa obJetivoa aencionadoa anterioraente •• pueden 

reauair gr&íicaaente coao "algo'" que de eatabilidad al 

aiateaa coao por •J••plo una baae eatable; ººalgo .. que 

aoatenga unoa íocoa y una c4aera; y de la aiaaa íoraa con loa 

dea6a obJ•tivoa, cada dibUJO ilustra un obJetivo: 

aupar!icia trabaJo 

a o porte 

deacanao pi•• 

aatabilidad 

t::::=/ ~7 

íl 
o 
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V pare la parte superior o ~esa: 

aoatenedor focos y c6•ara 

---- ----- ____ 
--~--- --- pantalla proyecci6n 

--- --- --
superficie iluainada 

\ \ 1 1 1 1 '' , 11111111,,,, _¿ 7 
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Cep1tulo 3 

Marcando laa Eapecificecionea 

La siguiente !eae conaiate en eatablecer laa 

eapec1!1cac1onea. Ea de au•a iaportancia hacerlo antea de 

aeguir con el trab&JO de diaeRo. Si laa eapeci!icacionea 

•• aarcan deapu6a de que ae ha iniciado el proceao, ae corre 

al peligro de no aatiafacerlaa enteraaante y con eato la 

consecuente p6rdida de caracter!aticaa deaeablea en el 

producto. 

Lea •~pecificacionea ae eatablecen para cada obJetivo y 

aataa van a aedirloa de acuerdo con un criterio basado en la 

ObJ•t1v1dod, Solo da eata aanera ae podr4 dar cuenta el 

invaatigador de qua ya •• han alcanzado loa obJ•tivoa. Se 

debe utilizar un criterio particular para cada obJetivo, 

porque •• puede tener una aapacificaci6n da volt•J• de 110 a 

120 V, en donde eata •uy clero ai el obJetivo •• elcenza o 

no. 51 el obJ•t1vo •• que el aiat••• ••• eat6tico, eato •• 

•uy aubJ•t1vo y loa cr1ter1oa deben eatablecerae 

obJetivaaente en la eapeci!1cac16n, de aanera que ••• un 

paraaetro que pueda decidir a1 cuaple o no con el ObJetivo. 

Un attodo para conocer el nivel de obJet1v1dad en las 

eapecif1cac1onea •• la eacala de .. Ju•cea"'. Eata va de 

aenoa obJetivo a aaa obJetivo coao aigue: diaeftador, 
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obaervadorea, experto, aueatreo de ueuarioa y finalaente loa 

uauarioa. Se puede obtener la opini6n de cada una de lea 

peraonaa arriba •encionadaa para tratar de tener la critica 

lo aAa obJetiva poaible. A vecea esto ser! un poco diíicil, 

debido a que no ai••pre ae tiene acceso a estaa persones, 

por lo que una buena aoluc16n ea que el diaeñador olvide lo 

que aabe y •• a1tue en el "'papel,; de cada una de eaaa 

peraonaa. 

General Neceaidadea 

t ObJ•tivoa 

Particular Eapecificacionea 

Ordenando loa obJetivoa, ae dan a continuaci6n laa 

eapecificacionea para el proyecto en deaarrollo. 

ObJ•tivo Eapecificacionea 

Entrega del aiat••• antea da Die 1~ 

Preaupuaato Coato en recuraoa externo• el C.O.M. 

aenor e 100,000 peaoa 

Operación Menoa de ~00 peaoa por hora 

Mantaniaiento Manca da 1,000 peaoa al aea 
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funcionalidad 

V1aual1%ar 40 Menos de 40 gradoa C deapues de 30 alnutoa 

d1epos1t1vaa de operación 

Cantidad de luz aayor 100 y •enor a 200 

cande lea 

Superficie plana y horizontal 

Eatable Meno• de 0.1 aa de aoviaiento 

Caabio incli- De -14 gradoa a •42 gradoa 

n•ci6n 

D•acenao pie• A 21 ca del auelo y a 37 e• del borde aeaa 

Confortabla 

Eat6tico 

"oderno 

Altura de la aeaa a aetro 

Apariencia aiailar • otros aiataaaa 

Eatructura no Coluanaa ale)adaa 35 ca •1niao de la orilla 

aatorbe de la aeaa 

Proyección Pantalla •iniaa de 45 x 45 ca 

Oacuro Cantidad da luz aanor a 10 candela• 

Independiente Contacto energia electrice 

TrabeJo foto- Superf 1cie ainiaa 60 X 60 ca 

gr6f1co 

Herraaientaa 

AlaacenaJe 

Electricidad 

Facil trana

portación 

Guillotina de 20 ca y ti¡eraa de 10 ca 

Miniao 400 diepoaitivaa y 8 da cubicoa 

115 V •- 5 V y 60 Hz •- 5 -

Deaaraable en doa partea 
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Faci l i nat•

laciGn 

Sobreponer 

gr6.ficoa 

Toaar íot.o

grafia• 

P'-••Pi•dor 
Eatudio y 

prAc:Uc:a aA

todo diael!o. 

Une aola peraona puede •ont.arlo y 

dee.1J1onte.rlo 

Superficie iluainada con cantidad de luz 

•enor a 200 y aayor e 50 candelas 

Oiatancia ainiaa 10 e• y a~xiae 40 ca 

Cantidad de luz •enor a 150 y •ayor a 50 

candela&, tipo de luz no re!leJante. 

Oiaeffar, conat.ruir y probar un proyecto. 
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Capitulo 4 

Conceptual!zac16n 

Haata eate punto ae tiene 1ucha 1n!oraac16n acerca de 

laa neceaidadea, obJetivoa y eapec1ílcac1onea. Se aabe lo 

QUE ae debe de hacer y para encontrar el COMO ae debe de 

hacer •• neceaario conceptual1zar ceda probleaa. 

Conceptuallzar ea crear aedlante un aetodo, el cual 

puede aer la crftlca a alateaaa ya exl&tentea y por eato el 

reaultado ea un nuevo producto aeJor que au anteceaor, eato 

ea la optla1zac16n. 

Se puede taablen conceptualizar a partir de la frontera 

del aiateaa hacia el usuario. Esto dicho en otraa palabraa 

•• partir de una lia1tac16n ~!alca hacia el probleaa. 

Por •J••plo, de lea diaenatonea y peao de una 

dlapoaitlva hacia el taaafto del diapoaitlvo que la aoatendr6 

• ilualn•r• para poder verla. Aquf intervienen auchoa 

!actor•• coao que el OJO huaano Cl> aolo ea aenaible a la 

luz, por lo tanto el d1apoa1t1vo eaiaor de luz <2> tiene que 

eaitir la auíiclente para que paae por la dlapoaitiva y 

entre el OJO, pero no deaaaiada porque podrta laatiaarlo. 

El aiateaa que cargue la d1apoait1va <3> no debe tapar la 

parte de la íotograíte y debe tener lea diaena1onea de le 

díepoeitiva. 
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<2> 

( l) 

Aqu1 &e parL16 de la írontera <une d1aena16n que no 

podeaoa caabiar> hacia lo quti ae de•ea obtener. 

En otraa palabra&, se aabe lo que ae tiene y ae aabe a 

donde •• quiere llegar. En laa feaea enteriorea ae 

•arcaron loa "blanco•"', ahora hay que t.ra.z.er loa caa1noa 

hacia elloa. Ea neceaario tratar de aolucionar cada 

probleaa conceptualaente. Una vez eatablecldo el concepto, 

ae pueden generar lee alternetivea que lo contendr6n. 

Loa conceptea ae generan partiendo de loa obJetivoa y 

une vez eeteblecidoa ae verifica que cuaplan con lea 

eapecif icacionea. Loa obJ•tivoa íuncionalea aon loa Onicoa 

en loa que ae va a poder conceptualizar. 

Para conceptuelizar el proyecto en deaarrollo ae 

ut1liz6 en lo poaible el ••todo da le írontera. 

El equ!po pere v1euelizar 40 diapoai~ivaa al aiaao 

tieapo deberA aer algo que al a1aao tie•po de aoatener laa 

diapoaitivae lea haga paaar luz por ellaa. 

Para que la aeaa ••• eatable a• deber6 utilizar algo que 
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apoye la •eaa en el piao en por lo aenoa tres puntos no 

colineales. Este contacto con el piao deber6 ser constante 

en cualquier poe1c10n de trab&JO· 

La auperfJcie de trabeJo puede caabiar de 1ncl1nac16n 

por aedio de un eJe de giro o por Juegos de berrea. La 

deaventaJe en utilizar JUegoa de barras ea que exiate un 

deaplazaaiento al aoaento de hacer el giro. 

El lugar pera deacanaar loa piea ea cualquier obJeto en 

el que •• •poyen a l• elture adecuada. 

De la eJaaa !oras para que eea confortable deber6 aer 

anet6aico y con lea diaenaiones adecuadaa. Pera que sea 

eat•t1co y aoderno deber6 aer agradable a la viata y que 

tranaaita le aenaaci6n de progreao, adelanto. 

El lugar de proyecci6n debe aer una auperficie plana y 

blanca, ya qua •• parte del hecho da que ai no tiene aataa 

doa caractar!aticaa no ae va a ver bien lo proyectado. 

Para al lugar d• trabaJO ea necaaario algo que airva de 

apoyo coao une euper!icie plana horizontal. 

Coao lea harraaientaa del trabaJO fotogr6!ico ye 

exiaten, aon coaercialea y da buen diaefto, ya no •• 

naceeario conceptualizarlae. 

El al•acenaJe ae reelize en cualquier contenedor 

carra do. 

Para que aea íac11 de transportar debe aer ligero o ai 

•• peaado, qua ae divida en varia• partea. Su 1natalec16n 

25 



ha de aer aenc1lle taab1~n, pcr lo tanto ae puede 1nclu1r un 

íolletc con laa 1natrucc1onea de araado. 

En el C6&o de sobreponer aater1alea grAflcoa 

tranaparentea el concepto ea el •~eao que el de lea 40 

d1apoa1t1vaa, ae necea1ta algo que aoatenga el aater1al 

9r•f1co y que haga paaar luz por el. 

Para poder toaar iotograf!aa de íotogreítaa, llbroa o 

dlapoa1t1vaa, ea neceaer10 algo que pr1aero aoatenga el 

aater1al a aer fotogra!!edo y luego algo que eoatenga la 

c6aara. 

Existen algunos obJetivoe que no fueron 

conc•ptualizadoa porque aolo dependen de la or9anizac16n y 

orden que tengan todoa loa objetivo& coao conJunto. 



Capitulo 5 

Generación de Alternativaa de Soluciones 

Una vez eatablecidoa loa concepto• ae analizan cada uno 

d• elloa por separado y ae generan alternativas que cuaplan 

con elloa. 

Ea iaportante no liaitarae a penaar en que un par de 

alternativas van a aer auficientea para cada probleaa. 

Cuando ae analicen eataa alternativaa y aabaa •• •liainen 

aer' necesario crear •A• alternativas para poaterioraente 

Ea ••Jor deade un principio crear el aayor 

nOaero de alternativaa poaiblaa y deaecharlaa deapu6a, ae noa 

podr1a ocurrir una alternativa aientraa aataaoa daaechando 

laa otraa. 

No •• tiene que panaar en ai ea factible o no una 

alternativa cuando •• eatan generando, ya qua ai •• eliaina 

una alternativa ain haberla toaando en cuenta ae corre el 

peligro de que eate alternativa hubiera podido aer la ideal, 

o tal vez eaa no pero ur1a derivada de ella ai. 

Exiaten vario• ••todoa para generar alternativas. Al 

penaar en laa alternetivaa •e tiene qua dar rienda auelta a 

la iaag1nac16n. Si exiate algo en al aercado ea ae)or 
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utilizarlo para nuestro beneficio, no airve de nada 

redeacubrir el hilo negro. 

Uno de loa •étodoa para generar alternativae ee la 

toraenta de ideaa, en donde se reunen cierto nóaero de 

colaboradorea y ae e•pieza a lanzar cada idea en !oraa a~a o 

aenoa ordenada, anotAndolaa todaa. Eato ea bueno porque 

hace que laa peraonaa ae retroaliaenten unaa a otraa, no 

liait6ndoae a una !oraa de penaaaiento. Se tiene que dar la 

pr1aera idea que venga a la aente, luego la que aigue y aai 

auceaivaaente. Luego ae eliainan las aAa abaurdaa y van 

quedando aenoa, pero ain haber despreciado ninguna idea. 

Otro ••todo para generar alternativas ea ver las 

aolucionea antigUaa para probleaaa antigUoa o estudiar laa 

aolucionea nueva• para probleaaa antigUoa, todo •ato •• 

logra en la buaqueda de 1n!oraaci6n coaercial. Taab16n ae 

pueden analizar laa aolucionea exiatentea en el ••rcado y 

adaptarla• o aodiíicarlaa a nueatro proble•a particular o 

incluao ••Jorarlaa. 

Se pueda dividir el probleaa •n varioa problaaaa 

pequeftoa, obteniendo una aoluci6n para cada uno de ello• y 

luego Juntar laa aolucionea para obtener una aoluci6n al 

proble•a original. 



Proble•e.a Ce.1i1no Soluc16n Soluc:ionea 

~~501 
o-:?lMl 

/ Soluc16n 

• 
m..~: "tr2I o 

Proble11a 

o 

Se pueden hacer taabién cueat1onarioa en loa que ae 

pregunte coao ae e&pera reaolver el probleaa, de aquS pueden 

nacer auy buenaa 1deaa. 

S• pueden hacer diegraaaa o d1bUJO• con lo que ae tiene 

en un pr1nc1pio y lo que ae deaea al final y entre elloe. 

reapueataa gr,íicaa que generan alternativaa. Por eJe•plo, 

•1 ae t1ene un cuadrado y ae deaea tener un tr16ngulo, ¿que 

ae puede hacer? 

D-¿7-6 
S• puede quitar el ledo auperior del cuadrado y loa 

lado& laterel~a c•er!an íoraando el tr16ngulo. Coao eata 

aoluc:16n exiaten •uchaa a6a. 

_¡_ 

D-LJ--ü-6 
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Siguiendo loa aétodoa para generar alternativas 

expueatoa anterioraente, algunaa alternativas se generaron 

de ideaa existentea en el aereado atentraa que otras fueron 

creadas graficaaente y otraa a6a fueron obtenidaa de una 

toraenta de ideaa. 

De loa producto& coaercialea exiatentea en el aercado 

extranJero, exiaten unaa 16aparaa de reatirador eon un tubo 

de neón circular y un foco incandescente en el interior, 

eataa 16aparaa son alaaanaa y cada una cueata 140 •11 pesca, 

por lo que au coato no peralte utilizarlas. En cat6logoa y 

reviataa t•cnicaa existen 16aparaa conectadas por aedia de un 

tubo de piezas 1ntercaabiablea por lo que laa 16aparaa ae 

poa1cionan en la longitud del tubo deaeada. Eataa aon 

eatadountdenaaa y no ea posible conaiguirlaa en M•xtco. 

En cuento a la parte del la aeaa, en el aarcado 

extranJero axiatan raatiradorea con aotorea eléctrico• para 

el control de altura a 1ncl1nac16n. Eatoa diapoaitivoa aon 

extreaadaaente caros. En una revista aa encontraron loa 

planoa para un lavabo que caabia de altura, para peraonaa 

liaiadas. Taab16n íunc1ona con actores eléctricos. 

En el aercado nacional exiaten auchoa t1poa de 

reatirador•• y alguna• de la• alternativaa expueataa a 
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cont1nuac16n utilizan conceptos de ellos. Algunea ideaa ae 

to~aron de instrumentos mueicalea co•o loe soportes para 

teclados y bateriae. 

De acuerdo e lea neceaidadea del proyecto se plantearon 

laa a1gu1entea alternativas de aoluc16n para cada problema 

aialadaaente, representando la aoluc16n con un pequeño 

d1bUJO. 

Para •ayer facilidad en el aaneJO de la 1níoraaci6n y 

par• clarificar el aétodo seguido ae procedió a dividir el 

aiateaa en doa partea lco•o se hizo en el an611aia de 

ob)et1voa>, una inferior <que incluye patas y baaea> una 

auper1or <que 1ncluye la •eaa y sua acceaorioa>. 

Para la parte inferior del siate•a: 

Para que la Meaa aea eatable l!igura l> ae pueden poner 

tornillos niveladores en laa baaea, de eata !or•a no !aporta 

ai el piao eat6 horizontal o no la>. Se puede poner una base 

larga <b> o una ancha lc> o una baae grande y peaada con una 

aola pata o coluana <d>. Ta~blén ae puede pcncr con doa 

baaea lateralea, una central y una aola colu•na te) o =en 

do• co!uanaa <!>. 

cuatro <h>. 

Se pueden poner trea coluanaa lg> o 
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g 

Figura 1 

h 
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Pare qu~ Ja 1eae ca•bie de Jncl1nacl6n <!19ura 2>, 

teniendo co~o ba&e qwe ~l eJe de g1ro eat• en el centro de la 

aeae o cerca de eate, ae puede poner un engrane acoplado a 

una a.anivele <a) <e.ato ae puede hacer aediant• un •otor 

el~ctr1co o aanual•ente). Se pueden t~ner doa placea, una 

!1)• y otra g1rator1a, unidaa aedlant• un tornillo que laa 

apriete tb>. Se puede utilizar una placa P•rforada aov1l 

con poaicJ.onea preeatablec1daa con un aeguro que í1Ja la 

poa1c16n Ce>. 

intercalada& que •• !iJen con un tornillo opr•aor Cd). 

F1gura 2 
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Si el e)e de giro eat4 en uno de Jos extreaos <!igura 

3>, el aecan1s~o de g1ro puede estar en la barra que 

aoatiene la parte aov1l de la aeaa al tener poaicionea 

predeterainadas en la barra de au)ec16n Ca). Se puede tener 

taabién una creaallera y un p1~on con volante, accionado& 

aanual o el~ctrica•ente tb). Se pueden ut1l1zar doa barras 

coaxialea <una interna y otra externa> con poa1c1ones 

predeterainadaa Ce>. 

a b 

Figura 3 

e 
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En lo que ee re!iere a le parte superior del aiatema o 

aeaa eat4n las aiguientea alternativas: 

Para aolucioner el proble•a de tener un lugar donde 

proyectar <figura~>, se puede poner una pantalla r1g1da que 

aee deadobleble Ca>; que aes parte de la euperí1c1e de la 

aeaa y ae levante girando Cb). La pantalla puede ser no 

r!gida coao una cortina que aea retractil o que ae enrolle 

aanualaente ce>; o ser de tela con un aarco Cd>. Puede aer 

rigide y que &e acople en la superíicie de la aeaa <e>; o una 

pantalla externa a la aeaa <una pared por •Jeaplo> Cf). 

b 
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Figura 4 

Para la organ1zac16n del aaterial 9r6!1co transparente, 

coao d1apoait1vaa, ae puede tener una fuente de luz natural 

Se puede tener una superficie vertical u 

horizontal con una 16•para o con luz natural y eapeJos. 

Para el al•acenaJe del •aterial !otogr6!1co ae pueden 

tener eleaentos externo• al aiateaa coao archivero& o que el 

aiateaa tenga ca)onea propio&. 

Para poder toaar !otograf Jaa de cualquier aaterial 

gr•!tco <figura 5> ea neceaario tener doa fuente& de 

1lua1nac16n y un aoporte para la c6aara. Eetoa trea aoportea 

pueden aer del tipo de barrea paralelaa, con dos parea de 

barraa paralelaa <a> o un par de paralelas y una barra aola 
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(b). Taabi6n se puede utilizar une barra de dibUJO 

universal <e> o un brezo artlculedo con dos barres Cd>. 

Figura 5 

Estoa aoportea se tienen que apoyar en la aeae por lo 

que le euJeCi6n de estos C!igura 6> puede aer con un tornillo 

de auJeción en cada soporte Ca>. Se puede hacer con r1elea 

externoa Cb> o interno& <e> y un cerro aovil en el aoporte 

que ae !iJe al riel. Teabién ae pueden tener nu•eroaea 

poaicionea predeterainedaa en la periferia de la ~••a de 

aanere que entren loa aoportea en ella• <d> • 

. lk=-
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F19ure 6 

Par• tener el luge.r o&c:uro a.e puede lograr W1ed1ant.e 

cort1naa en el lugar de traba)o. Se puede oac:urecer &olo 

el lugar de proy~cc16n con un dueto de tela de var1ea piezea 

o da uroa aola p1ez.a. S• puede hacer el duet.o con 

••t•r!alea duro& o f l4X1bl~• coao el cart6n o pl6at1co • 
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Capitulo 6 

Selección de Alternat1vea 

Pero exlat.e un probleaa al generar alternat.ivaa, ¿como 

aabeaoa cual ea la .. eJor? ''Una idea es buena cuando se 

coapara con otra"'. De eata aanera tendreaoe un aarco 

obJetivo para decldlr cual ea la aeJor alternativa. 

El aiguiente paao en el a6todo de diaeRo •• la aelecc16n 

de alternativaa. Una alternativa de diaefto ea factible 

cuando loa nivelea eaperadoa de func1onal1dad, coato y 

tieapo aon practicablea baJO laa circunatanciea eapecialea 

en laa que el diaafto ae deaarrollar6 y ae uaarA. 

Ex1ate una lista para verificar cada alternativa en 

cuanto a la factibilidad de funcionalidad y luego ae 

coaparan laa alternativaa factiblea en coatoa y tieapo. 

la liata para la verif1caci6n de alternativaa ea la 

a1gu1ent.e: 

l. ¿Se eate violendo elguna ley d• la naturaleza? 

2. ¿Sera adecuedo el nivel de !uncional1dad esperado baJo 

lea circunatanciaa? 

3. ¿Se pu•de hacer con les !ac1l1dadea, talento y 

aaqu1nar1a dieponiblea para el patrocinador del proyecto? 

4. ¿Operar6 con!iableaente baJO condiclonee de uao o abuao1 

~. ¿Cu•plire con el a1niao requerido en las especi!icacionea 
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L¿cn1caa? 

6. ¿Habrá interacclonea con subsiateaaa que podrían cauaar 

probleaaa? 

7. ¡Se puede uaar la •'quina o equipo con co•odidad y 

conveniencia por personas que deben interactuar con ella 

f!e1c1 o ~ental•ente? 

8. ¿Se le puede dar servicio y aanteniaiento con un coato y 

tie•po razonable? ¿Eatar6n todaa laa partea diaponibles? 

9. ¿Ea el nivel de funcionalidad lo au!iciente•ente bueno 

para coapetir con o!ertea de la co•p•tencia? 

10. ¿Eat' la tecnolog!a el alcance de laa peraonaa que lo 

deban conatruir y aantener? 

11. ¿Existen reaultadoa adulterados de l~portancia? 

12. ¿Exiaten teaperatura o huaedad extreaaa anoraalea en &u 

uao? 

13. ¿Ea realaente aeguro de uaar? ¿Eat6 hecho a prueba de 

tontea o neceaita aar a prueba de aupartontoa? 

14. ¿Exiaten ruidoa aabiantalea o contaainantea qu!aicoa de 

iaportoncia? 

l~. ¿Ea iaportante la eat•t1ca, y ai •• ea!, que coaparac1onea 

hoy? 

16. ¿Ea adaptable a caabioa !uturoa? 

El aiguiante paao ea aoaeter a cada alternativa a eata 

ver1ficac16n, con eato ae tendr6 una evaluación da todaa lea 
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al~ernativaa y por lo tanto la que cuapla con a4a cond1c1onea 

Puede aer que la •eJor alternat1va ~n 

íuncional1dad, aeapuéa de todo, no sea la aeJor, deb1do a loa 

coatoa y al tieapo. 

Una gran vent•J• de haber deaarrollado este proyecto en 

el Centro de Diaeño Mec6n1co ea que cuenta con un alaacén de 

aaterialea d1apon1blea. Eatos aater1alea fueron 

deaperd1c1oa y sobrante• de otroa proyecto& por lo que al 

utilizar eatoa aaterialea el Centro ahorra una gran cantidad 

d• recuraoa econ6•1coa. 

Por lo anterior, un cr1ter10 auy iaportente en la 

aelecc16n de alternativas fue tratar de utilizar al a4x1•o loa 

aaterialea del Centro, para no gaatar en otros dl!erentea 

que hartan el a1aao trab•Jo. 

Toaando en cuenta el cueationario ant•rior, ae 

aencionan e continuac16n lea alternat1vaa y la razón o razonea 

por laa que fueron deacartadaa. 

Para la condición de eatabilldad •1 la baae •• larga o 

ancha eato no garantiza que ••• lo au!icienteaente eatable, 

debido a qua •1 el piao no eat6 coapletaaente plano el 

a1ateae no ser~ eateOle. S1 ae uaa una Oaae grande y pesada 

con una aola coluana •• preaenta el a1aao proPleaa ya que el 

p1ao puede aer irregular y con eata cond1c1ón el a1ateaa ya 

no aeria estable, ea decir, •• aoveria ••• de aedio aillaetro en 
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la base, que ea la condición que se nos •arce en las 

eepec1!1cacionea. 

Si ee utilizan dos baaea laterales y una coluana 

central el siate•a no tendrA la suficiente fuerza y apoyo 

para aoatener la parte superior. Si ae utilizan trea o 

cuatro columnas, la parte auper1or tendra deaaaiadoa puntos 

de apoyo, que • la vez de estorbar, v•n a ser aaa carca al 

utilizar ••• aater1al. 

P•ra la cond1c16n de caabio de inclinación en la aeaa 

para el eJe de giro en el centro o cerca de el, ai ee 

utilizan engranes con tuerca íiJadora. Su coato ea 

de•aeiado elevedo, a la vez de que toaa •Aa tieapo 

!abricarloa que la alternativa aeleccionada. Se deberían 

tener doa )Uegoa de engranea, uno en cada lado y eatar 

aincronizado•, por lo que reault• un aiateaa coaplicado y 

coatoao. 

Si ae utiliza una placa íiJa y una aovil giratoria, la 

íuerza que ae debe aplicar en el tornillo que au)eta las doa 

placea por ír1cci6n ea tal, que ae neceaitar!a un brazo de 

palanca deaaaiado largo C40 ca>, de otra aanera no lo 

alcanzar!• a a!lo3ar y apretar una auJer proaedio. Eate 

brazo al aer tan largo eatorbaria con la estructura del 

•i•t•••· 

Al utilizar variaa 16a1naa Íi)a& y a6v1lea intercaladae 

con un tornillo opresor ea necesario !abricar un troquel 
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para hacer laa l4•inaa todaa iguales, tanto las fiJaa co•o 

laa aóv1lea, ai no ae hace de esta Manera se corre el peligro 

de que al aer au)etadaa por tornillos a le estructura el e)e 

de giro no co1ncida en todaa las placas estando desalineado 

tanto en cada uno de los apoyoa coMo entre los doa. El 

coato de eate dispositivo ea •uy elevado y solo ea 

recoaendable para producciones en aerie. 

Si ae utilizan engrane• acoplados a un •otor el6ctrico, 

el coato taabi6n ea •UY elevado y no JU&tif ica tener eae 

lUJO. 

Para cualquiera de laa alternativaa con laa que el 

caabio da inclinación •• hace con el •J• de giro en uno da 

loa extraaoa de la aeaa •• neceaario utilizar ainiao tres 

coluanaa o pataa, elevando al costo del eiateaa. El costo 

de loe diapoaitivoa coao el Juego de barra períorada con 

poaicionea íiJ•• o el de barra con acoplaaiento en 

poaicionaa fiJ•• ea baatante parecido al de la alternativa 

aeleccion1da, paro al utilizar ••• aaterial en la aatructura 

ae aarca la dií•rancia en coetoe. 

En lo que •• refiere a la parte superior del aiate•a o 

••••, para el probleaa del lugar de proyección ai ae utiliza 

una pantalla rígida deadoblabla, con el uao •• van a ir 

afloJando la• unionea articuladaa, a la vez que ea •4• !acil 

de que •• •altrata la zona del centro, qua ea la zona que 

43 



debe est.er a,eJor cuidada. La opc16n oe hacer que la 

pantalla ee6 parte de la euperf1c1e de la •eaa y que ae 

levant.e 91re.ndo es buena excepto por los iaple1:entos que 

neceait.aria para hacer el giro y una vez parada que se 

det.uv1era acle. Eeitos 11'.ples.entoa euaent.an loa coa.tos a la 

vez que hacen al a1ate~• deaaalado rebuacaóo &1n que exiata 

la neceald6d. 

Si ae uLlliza una pantalla externa al aiateaa, coao una 

pared, ae corre el peligro de que en el lugar de la 

in•talaci6n del equipo no exiata ninguna pared blanca, a la 

vez de qua le reata independencia al •atar au3eto a 

a1tuac1onea &Jenaa al •i•t•••· 

Lea opclonea de laa pantallea no r191daa preaentan el 

problaaa de que ae necealta una buena tela o un buen a1ataaa 

En el de aoat•n de le tele para qua eat.a no tenga errugaa. 

pr1aer caao no ex1ate en el aercado una pantalla para 

proyecci6n del taaa~o requerido por lo que aa tendr!a que 

adaptar una de aayor taaefto, aiendo daaeaiedo cera. Por 

otro ledo •1 •• uaa una tele noraal ae tlene que tenaer con 

un aiateaa d• reaort.ea y var1llea que co•pl1cen aucho eata 

aoluc16n. 

Pare el caao de la orgenizec16n del aeterial gr6f 1co 

trenaparente ae requiere da una fuente de luz ertif1c1al, 

debido a que ai ae utll1ze una íuente de lu% natural el 

uauario eat6 au)eto a la cantidad de lu: en el dia y deJa 
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inaervible el aiate•e en le noche. Se pueden utilizar 

espeJoe, co~o en el caso de un microscopio, que tiene espeJo 

por una ledo y un foco por el otro pare la íuene de luz. 

Debido • laa dimensionea neceaariaa pare la cantidad de 

diepositivaa, el eapeJo aeria de•eaiedo coatoao y no a1eapre 

ae utilizer!a, ade•&a de necesitar una !uente de luz natural 

••• o aenoa directa que hace al aiateaa depender de otros 

!actorea •Jenoa a el. 

Para fiJ•r a la •••• loa aoportea neceaarioa para loa 

!ocoa y la c&aara, ai ae utiliza un tornillo de au)ec16n en 

cada aoporta, a largo plazo va a da~ar la aeaa por eatar 

quitando y poniendo, adea&a de que ea neceaario utilizar las 

doa ••noa para •over ceda aoporte, por lo que de cierta 

aanere li•ita al uauario a trabaJar ª'ª deapacio y con •enoa 

eficiencia. El h•cho de tener nuaeroaaa poaicionea en la 

peri!eria da la aeaa liaita la locacilización de loa 

aoportea. Taabitn reduce la aupar!ic1• de trabeJO al tener 

oriíicioa en todo lo periferia. 

Para lograr le oacuridad en le pantalla no •• puede 

depender de que el lugar de trabaJo tenga cortina• o no, y 

aon teni6ndolaa no va a aer el Onico aiate•a trabaJando en el 

lugar, por lo que no •• buena opción. 

Co~o •• •encion6 anter1or•ente, un factor •uy iaportante 

en el criterio de aelecci6n de laa elternetivea !ue el hecho 
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de que el Centro de Diseño cuenta con un al•acen de 

materiales diapon1bles para este proyecto. 

A contlnu&c1Gn se mencionan les alternativa& 

aeleccionadaa y las razonea de au elecc16n, recordando que 

una alternativa ee buena cuando ae co•para con otra. 

Otra buena for~a de aaber ai ea una buena alternativa 

ea co•p•r6ndola con au obJetivo correspondiente. 

Pera la parte inferior del aiateaa ae eliJi6 la 

alternativa de doa baaea leteralea, una central y doa 

coluanaa. Eata opción peraite tener el nO•ero m1n1ao de 

aoportea para el eJe de giro y a la ve: la baae central 

&irve para deacanaar loe pies. Eata opción tiene auf ic1ente 

rigidez y con la alternativa de tornilloa niveladoree en la 

baae, el aisteaa queda per!ectaaente eatable, 

independiente•ente del p1ao en el que se inatale. Ut1li:a 

la •1ni•a cantidad de aaterial por au foraa tiene 

apariencia de fortaleza !laica. Loa tornillo& son a prueba 

da tontea. 

Para que la aeaa ca•bie de 1nclinac16n ae eli916 la 

alternativa de la place perforad• aovil con poaicionea 

preeBtablecidas, ya que debido al peao de la aeaa ae 

neceeitabe una condición de estructura fuerte que laa otras 

alternativa• no cu•plian. Coao cuenta en cad• coluana con 

un ae9uro acoplado a un reaorte, el ca•bio de inclinac16n ae 
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hace con un ea!uerzo m!ni•o y en muy poco tie•po. Taab1én ea 

a prueba de tontea, ei no se hace en el orden adecuado la 

•eaa no ca~b1a de incl1nac16n, protegiendo las partee !régile• 

coao focos y vidrio. El orden correcto ea quitar el seguro 

de un lado y de)arlo fuera, ir el otro ledo y quitar el 

aeguro, poner la aeaa en la 1nclineci6n deaeada y poner loa 

aeguroa. Con un aolo aeguro beata, pero para aayor 

aegurided el aiateaa tiene doa. 

P•r• la parte auperior del aiateaa, en el ceao de la 

pentalla, eata ea r1g1da y ae guarda en la parte inferior de 

l• ••••. Se acopla a la aaaa por aedio de doa perno& que 

eabonan en doa buJea colocados en la auper!1c1e, lo que le 

da una f1J•c10n rigid• y eat~ble, prolongando la vida de la 

pantelle, a la vez de que ae protege el centro de eata al 

a•r de una aola pieza. 

La fuente de luz, coao ae vio anterioraente, debe aer 

por fuerza artificial <focoa>. Exiatia la alternativa de 

hacer toda la auper!icie iluainada pero eato era deaaaiado 

caro y no era neceaario, por lo que ae hizo une parte de la 

auper!icie de la ~eaa iluaineda con !ocoa tipo So!t Tone que 

dan una luz unif or~e y no brillante. El vidrio de la parte 

lluainada ea liao por arriba y eaaerilado por ebaJO para 

h•c•r a6a uni!orae la luz y que eat6 •eJor repartida en toda 

la auper!icie. 
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Para el alaacenaJe de material grA!ico no ea necesaria 

la eonatruee16n de CSJones ya que el Centro cuenta con 

gavetas con llave en donde se pueden guardar los accesorios 

y articules con mayor seguridad. 

Para los accesorios y herra•ientaa coao guillotina, 

ti)eraa, pega•ento, etc., el Centro y• cuent& con ellos en 

el lugar donde se va a 1nat•lar el siate•a, por lo que no es 

neceaario proporcionarlos. 

En el c•ao de loa aoportea el Centro tenia en au almacén 

var1aa l6•paraa de reat1r•dor antigUaa que necaaitaban de una 

reparación. Estas l6aparaa quedaron per!ectaa para el 

aiatema ya que ea lo que ae neceaitaba. Cualquier l6apara 

hubiera reauelto el probl•••• la diferencia en la aelecci6n 

de laa 16aparaa fue el costo. Al estar disponibles eataa 

16aparaa lo Onico que requirieron fue una reconatrucc16n. 

Para el aoporte de la caeara ae adaptó una de estas l6mparaa. 

A este soporte •• le adaptó una aanivela de aluainio para 

aayor control de laa poaicion••· 

Par• la í1J•c16n de cede soporte ae utilizó un riel 

interno que eataba diaponible en el Centro y ae íabricaron 

loa carro• para loa rielea. Esto le da aayor independencia 

al usuario al aover con una aola ~ano el soporte y ÍiJarlo 

)uato en la poaición deseada. 
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Capitulo 7 

Diseño de Detelle 

Una vez aelecc1onadaa las alternativaa se procede a 

eacoJer loa aateriale• a utilizar, dar diaenaiones y unir 

todas lae pie%aa, esto ea el disefto de detalle. El 

criterio para le aelecc16n anterior ae baearl en la función de 

cada pieza dentro del proyecto. Existen criterios de 

funcionalidad, tieapo y coato. Dentro de la funcionalidad 

eatln criterioa coao el antropoa6r!1co <di~enaiones del cuerpo 

huaano>, critertoa de reaponaabilidad ~ec6n1ca, criterios de 

eat6tica. 

Ex1ate une interrelación auy fuerte entre lea 

diaena1onea, loa aaterialea y loa proceaoa de fabricac16n, 

coao ae aueatre en el siguiente eaqueaa: 

( 
Función 

Coeto 



No ae puede hablar A1aleda•ente de cada uno de eaoa 

El uso de cierto aaterial ve e estar en función de 

aua diaenaionea y del proceao pare febr1carlo~ 

El diaefto de detalle ae encarga de establecer loa trea 

factorea de la •eJor aanera poaible. 

GENERAi. 

Nec•a1dadea 

ObJ•tivoa 

Eap•c1!1cac1on•a 

• Conc:• tual1zec:16n 

:. 
' 

Sel•c:c16n 

Alternl!ltiv•• 

DiHllo Det•lle 

PARTICULAR 

• Cic:loa Iterati\l'oa 

En el proy•cto deaerrollado en eate tr•b•Jo •• hace •l 

dia•fto de detall• partiendo de loa aaterialea que van a aer 

proporcionado& por el Centro. Se utiliza eate criterio ya 

qua el coato en •ater1alea ea •6a alto que el del proceso de 

íabr ic::ac::iOn. 

?ara el ••terial de la •uperí1c1e de la aeaa iue 

proporcionado un congloaerado de aadera con una 1Aa1na de 
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fora1ca pegada. Este •aterial ea Justo el que se 

necesitaba. Las d1mens1onee de esta superficie rectangular 

son de 1034 X 594 ma. Se deseaba una superí1c1e con aayor 

área, debido a que el proyecto en desarrollo deberla parecerse 

a los siateass ya instalados en el Centro. La d1f erenc1a 

en taaaño con los otros a1ateaas no !ue tan grande por lo 

que eata superficie reeolviO perfectaaente el probleaa. 

La superficie 1lu•1nada Cque tiene que eatar 1nclu1da 

en 11 auperf1c1e de aader•> ••t' destinada a poder observar 

40 diapos1tivas coao a1n1•o. Cada diapoa1t1va •lde 50 X 50 

aa, por lo que la auperfic1e ~1n1~a debe ser de 100,000 ~m 

cuadradoa. Ahora falta definir la !oraa de eata 

auperf1c1e. Lo aas sencillo serla una foraa rectangular de 

400 x 250 •• en donde cupieran exactaaente laa 40 

diapoa1tivas. El reaultado serta una aeaa 1lua1nada un poco 

aburrida y deaaaiado cuadrada. Para hacer la superficie 

ilu•inada a6a intereaante ae optó por hacerla en la !or•a y 

diaenaionea ••rcadas en el plano l y 2, <p~ginaa 58 y 59). 

Esta foraa ea un poco a&a atractiva y laa di~enaiones 

dadaa per•iten obaervar 52 diapoaitivaa. El nO•ero de 

diapoaitivaa ae auaent6 debido a que exist!a una li•itante en 

cuanto al ain1ao, y eate núaero ae considero un poco pequeRo, 

ya que aolo cabria un poco •6a de un rollo de 36, •i•ntraa que 

en la pantalla presentada caben un poco a6a que el aia•o 

rollo de 36 •aa otro de 12. 
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El •aterial aeleccionado para eale auperf 1c1e fue 

vidrio de b •• de eepeaor, que resiste el peso del usuario 

en caao de que se apoyara en el, es •as d1!1c1l de rayar que 

otroa ~aterialea y aguanta meJor el calor que otros 

aatarialea. La auper!ic1e del vidrio y la de la aesa están 

al •i••o nivel, de manera que la auper!ic1e iluainada ~ambién 

ea de trebeJo. 

La auper!icie inferior del vidrio est6 esaerilada para 

difundir ••Jor la luz. 

El orificio para recibir el vidro íue hecho con 

caladora de aano con lea •1a•aa diaena1ones que el vidrio, 

•• •Juatb poaterioraente con una liaa. El Vidrio eat• 

apoyado en toda la periferia del agu)ero por tiraa cuadradas 

de ••d•r• de 5 X 5 •• pegada• y clavadaa. Entre el v1dr1Q 

y la aadera de la •••• •• inyect6 ailicon para evitar que el 

vidrio ae saliera y taabi•n pare que abaorbiera iapactos 

dadoa • la aeaa. 

Para la parte interior del aiateaa, el Centro de Diaeño 

KecAn~co contb con varilla de acero de une pulgada pera loa 

tornillo• niveladores de la baae. Se util1z6 eate aater1al 

por ser el mas barato res1atente y se fabricaron loa 

tornilloa en un torno. Se ut1l1z6 el d16aetro de una pulgada 

ya que uno asa grande eatorbar!e y uno •As pequeño aer1a 

d1íicil de agarrar por el usuario a la hora de hacer girar 
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el tornillo, <pé91na 60, tornillo No. l>. 

Para las bases se contó con períll cuadrado de acero de 

1.5 pulgad~s de ledo y un espesor de !Amina de 1.1 aM. El 

largo de laa bases fue deter~1nado por el taasño de la 

auperí1c1e de la aeaa. 

Pera lea colu•nas y soportes transveraalea el Centro 

dlspont• de perfil rectangular de acero de 1.5 pulgadaa de 

ancho por 3 pulgada• de largo y un eapeaor de l6aina de 1.1 

Me. Le altura de todo el aiate~• debe ser de 1 •etro 

aproxiaadaaente aeg~n datoa de tablas antropom6ríicaa, por lo 

que la di•enai6n de lea coluanas ae aJust6 a la •edida 

requerida <p6gina 58>. 

Pare loa apoyoa verticalea de loa eJea de giro y 

poaic16n ee util1z6 el aia•o •aterial que para lea bases. 

Se utilizaron loa per!ilea deacr1toa anterioreente por 

varia• razonea. La priaer ra26n ea que el Centro contaba 

con eate material, la segunda ea que el eapeaor de 16•1na 

puede aoportar perfecta•ente el peao de todo el aiatema y 

una tercer rezón es por aer aaterial barato y auy coaercial. 

Para loa pernos de poaiciOn ae ut1liz6 varilla de acero 

de 3/~ de pulgada y para loa pernea de giro ae utilizó 

varilla de acero de 112 pulgada, a1endo loa dos tipos de 

varilla proporc1onadoa por el Centro. En aabos caaoa &e 

utili:O eate Material por tener buena resiatenc1a y ser 

barato. Se fabricaron los pernos en el torno. Las 
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lon91tudea de loa pernoa fueron deter~inadas por l6a 

di•enaiones de loe per!1lea como se ve en los planee, <p~91na 

51>. 

Para el pleto de giro tpégine 59>, se ut1l1z6 place de 

acero de 1/8 de pulgada de eapesor, ta~b1én por tener una 

buena resistencia. Se cortaron con soplete loe dos platos, 

ae ea•er1laron para hacerlos !gualea y ae e~palmaron con 

d1apoa1tivoa de auJeci6n por prea16n. De esta •anera se 

hicieron lea períoracionea con taladro vertical y a•i las doa 

placaa quedaron idénticaa. 

Para eUJetar lea placas anteriores a le ~••• ae utiliz6 

aolera de 1.5 pulgadas de ancho por 1/4 de pulgada de 

eapeaor, por eatar disponible en el Centro. En eate caao 

eata aolera ai podría ser aes delgada, especi!icaaente de 118 

de pulgada, pero coao el Centro no contaba con eata solera y 

a! con la de 1/4 y en !or•a de pedacerta, ae utilizó la ultiaa 

por aer, en eate caao, la aoluc16n •6a econó~ica. 

El C•ntro ta~bi~n contó con un riel interior de acero 

(p6gine GO>, pera el aoporte de las 16•paraa, pero coao era a!a 

ancho que la aadera de la auperíic1e fue neceaario ponerle 

en la peri!er1a de la superficie une aadera de una pulgada 

de eapesor para que el r1el estuviera co~pletamente apoyado. 

Esto aadera ta~b1én se puao en la eolere del plato de giro 

y ae adqu1ri6 eapecificaaen~e para el proyecto. Las 

d1Mena1ones de los rieles y •aderas aal1eron de laa 



dimenaionea de la aese <p6g1na 59>. 

Pare la parte de la ~eea iluminada se hizo una l!•para 

cerrada cuya Onica salida de luz ea le superficie. Esta 

l6mpara se hizo de 16a1Óa de acero calibre 24, proporcionada 

por el Centro, que ea el calibre necesario ye que solo va a 

aoatener loa !ocoa, un calibre a6a delgado le harta un poco 

debil y un calibre aéa grueao serla aAa caro sin ninguna 

neceaidad. Lea diaenaionea de eata lAapara eatAn en el plano 

No. 2 lp6gina 59>, aa1 coao la ubicación de loa focoa dentro de 

ella. 

El riel utilizado ea de acero de 1.1 •• de eapeeor, 

proporcionado po~ el Centro. El aaterial de las piezas 

exterior e interior para el aoporte de lee 16aperas también 

aon de acero. Eataa piezaa fueron hechaa con cepillo y 

íreaa con laa íoraaa y di~enaionea aoatradea en el pleno No. 

3 tp6gino 60>. 

Laa ltaparaa y el aoporte de la c~~ara fueron 

proporcionadas por el Centro. Eran l•aparaa en auy mal 

eatado, por lo que neceaitaron de una reparaci6n aayor. 

El aoporte de la c6aara ea del aia~o aaterial que la 

aolere pare el apoyo del plato giratorio, en este caao 

ta•bién se hubiera utilizado solera de 1/8 pero por estar 

diaponible la de 114 ae utiliz6 eata álti~a. 

Pare la pantalla se ut111z6 el aia~o aater1al que pera 

la auper!icie, !orMica con aadera de 600 X 600 ••• con unoa 

55 



perno& de acero de 9 •M de di4aetro que e~bonan en la 

superficie con unos bUJeB de acero de 9.5 ~· de d16metro 

interior y 12 ma de exterior. Loa pernos Mlden 130 •• de 

largo y est&n insertados y pegados en el conglo•erado en una 

de aua orilla• a una profundidad de 90 •~, por lo que eolo 

aalen de l• pant•lla 40 aa. EatAn ubicado& a 50 aa de la 

orilla de la pantalla y a l• aitad del eapeaor del 

congloaerado. 

Loa centro• de loa buJ•• eat6n a 15 •• de la orilla de 

l• aeaa y aon 4. Eat6n diatribuidoa coao ae aueatr• a 

continuación, de eata íoraa ae puede poner la pantalla en dos 

poaicionea diíerentea. 

cota' en cm. 

Para el dueto oscuro ae utilizó cartón. 

Para el tablero de control de íocos se utilizó per!il de 

aluainio adquirido eapeciíicaaente para eate proyecto. Se 

utilizó alua1n10 ya que no ea neceaario pintarlo y tiene una 

buena apariencia. 
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El torn1llo No. ~ entra en la solera del soporte de la 

c~mara y tie~e la rosca ae las cémaras ae íoto~r3fia <diámetro 

de 11~ de pulgada con 20 hilos por pulgaaa>, corno ee ve ~n 

el plano N~. 4 lp~gine 61J. El tornillo se fabrico en torno 

con varilla de acero de una pulgada de diámetro, al igual que 

los torn1lloa niveladores esta moleteado en X y el dlémetro de 

Z5 m~ resulta c6aodo para aílo)ar o apretar la cAaara. 

La solera cuenta con una ranura para que el seguro de 

presión no estorbe y ademas se cubr16 con una hoJa de corcho 

para que la céaara aa1ente bien en el soporte. 

Lea demAa roscaa, co~o la de los tornillos niveladores y 

la de lea p1ezaa internas de los rieles son roscas 

eatandard. 

A continuación se muestran los planos y las 1otogr9ílaa 

del s1etema. Posteriormente se da la memoria de célculoa. 
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Viat3 general 
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Detalle lámpara dü supert1c1c y tablero de control. 
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C61culoa 

Se consideró que la parle critica del proyecto era la del 

caab10 de inclinación de la aesa, por lo que solo se 

realizaron loa célculos para saber s1 los eapeaorea de loa 

perfiles y de la placa eran seguros y para aaber el di6•etro 

critico de loa pernea. 

Coao la placa tiene auchaa períoraciones, ae hizo la 

consideración de toaar solo la barra de material que abarca 

una perforac10n y el espacio que tiene hasta llegar a las 

otras perforac16nea, coao se auestra en la figura. Se hizo 

lo a1sao para los perf 1les. 

Se to~ó co~o esfuerzo per•1s1ble al esfuerzo de 

cedenc1a. El esfuerzo normal permisible es de 250 MPa y el 

es:uerzo cortante pera1a1ble es de 145 MPa. Se sabe que el 

est uerzo normal es ú :P/ An donde P=carga y An=6rea neta. 



Para la barra B lpleca 91ratoria1 

P •• o;-•. _ (A_) ; ,¿so MPo.. (;:¡os-~ s:i.s~-H :i.1•S-~) 

Para laa barraa A tperí1les> 

I\. ir; ... _(.J.)(A~): :i.so t-'!Po. ( :i.o :i-- - "\ 515 ~-l ( t\ ~~ )(~) 

El peao de la aesa ea de 14 Kg. y ae da una carga a&x1na 

de 4€> kg. 

da en el punto donde la fuerza cortante ea cero. 

Para el perno de giro: 

' 1Hg. 

lo kg. 

l 
' 1~ •g. 

Haciendo el diagra•a de cuerpo libre y auaa de 

•o•en~oa reapecto al punto O (ae toaa coao el eJe de giro> y 

aaD1endo que el •o~ento ~=tF>tx> donde f=fuerza y 

x=d1a~anc1a perpendicular a la fuerza. Se toaa eata 

pos1c10n de la aesa porque ea en la que la coaponente de la 

carga tiene el valor •6xiao. 

70 



Para el perno de pos1ci6n: 

-~00---o¡ 

~~-JO_k_g----~º 

L+ 
'?>O.,,~ ~~)(o~-\= P, (~~1,')(o 12s-\ 

Pe= 30 1<5 (o"--\= o,ro "-5 
o.l:l.':i_.,,, 

P, M.,= u~· ( % "-'l)(o.oos~) 

Se conaidera que el peso del perno es despreciable: que 

•l perno ea una viga aiaple•ente apoyada y que las cargas y 

lae reacciones en la placa y per~ilea son fuerzas 

concentradas. Haciendo el c6lculo considerando que el 

eaíuerzo noraal por flexión gobierna el diseño, ae tiene que 

(f=f1/Z donde Z ea el aodulo de secc16n y es igual a Z=<frd~ 

>132 donde d ea el di&aetro del perno. De.spe3ando el 

diAaetro de la ecuación anterior se tiene: 

Para el perno de poaic16n: 

Considerando el esfuerzo cortante debido a flexión <T>, 

para une viga de aecc16n circular 111ac1za 't"=<<IP>IC.3A> donde P 
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ea la carga y A el ~ree de aecc16n tranavereel. DespeJendo 

el diAmetro ee ~iene: d.= ~ 
Para el perno de giro: 

d.,=-\ /í, (:io)('\ ~) 

(1'15 "º'") ~Ir 

Para el perrio de poa1c16n: 

Por lo anterior se deduce que loa perfiles 

proporcionado• por el Centro aon aeguroa. Taab1én se ve que 

la placa giratoria podria aer m4a delgada pero esto ocas1onar!a 

deaconí1an2a en el operario por teaor a que ae pudiera 

roaper. De laa cons1derac1onea hechas para los pernos se 

deduce que el di6aetro cr!t1co para el perno de giro es de 3.9 

aa y que para el perno de poaic16n ea de 5.8 aa, que 

aultiplicado por el !actor de seguridad de 1.55 se obtiene 

el diA•etro de 9 ~•· El perno de giro podr!a aer aas delgado 

pero taablén 1napirar!a deaconf 1anza en el operario. 
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Meter1alee y Costos 

A continuec16n se de la Jista de materiales y su costo al 

15 de diciembre de lS8S. 

Lista de aeter1alee no proporc1onadoe por el Centro de 

Diseño Kec6n1co. 

Articulo Cantidad Coa to 

Pria•r pintura 112 l. 3,800.00 

Si lic6n tubo &,500,00 

CleYiJ8 110 V 3 unid. 3,000.00 

Contecto 110 V unid. 2,000.00 

Cable el6ctr1co cal. 18 4 ... 3,000.00 

Foco aoít tone 5 unid. 12,500.00 

Pi Ja 8 X 1/2 .. 70 unid. &,&oo.oo 

Pi Ja 8 X l .. &O unid. 4,S00.00 

Soket porcelana blanca 3 unid. 2,432.00 

Soket baque lita caí e 2 unid. l,S&8.00 

Criatal e. .... eaaeriledo unid. 12,770.00 

Crl.atal 3 ... unid. 4,200.00 

Pino lra 25X50X2500 •• 2 unid. 7,720.00 

----------
T O T A L 71,390.00 

Lieta de Materielea proporcionedoa por el Centro de 
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D1s.eño 1'1ecain1co. A loe materiales que ee maquinaron se lee da 

un ~% de aespera1c10. 

~t,:t;_1~u_l9- C~r;-~1defl Co.at._q 

Barra redonda l" acero .227 u 979.0ú 

Perí 1 l acero 1.5 X l. 5 .. 1712 .. 5,845.00 

Perí1l acero 1.5 X 3 " 3822 u 19,57.¡.oo 

Barra redonda 3/4" acero 173 u .¡11.00 

Barra redonda l /2" acero 651 •• 702.00 

Solera acero l/4 X 1.5 .. 1124 .. 2,316.00 

Place. acero 1/8 .. eapeaor 326 •• ~ 5,397.00 

La111na calibre 2.¡ 599 X b62 mm 8,000.00 

Riel acero 33 X 43 •• 3558 .. 9,9.:,.¡.0ú 

Barra acero 27 X 40 •• 142 u 1,306.00 

Barra acero 27 X 57 •• 142 •• 1,851.00 

Perí il aluiunio 1.5 X 3" 420 mo 10,500.00 

Conglo•ersdo •adera •esa 1034 X 594 mm 5,000.00 

Conglo•erado aedera pantalla 600 X 600 HI 3,500.00 

For•1ca •eaa 1034 X 594 .. ~ 19,000.00 

For•1ca pantalla 500 X "ºº mm 11,000. 00 

Switch 8 A 125 V 5 unid. 15,000.00 

Enchufe herr.bra- rr.acho 3 ter. un J. d. 9,000.00 

Pintura naranJa l. 17,800.00 

Pintura negra 1/4 ¡, 4,450.00 

P1nt.ura blanca l/.¡ l. 4,450.00 



Pr 11ter pintura 

Solvente pintura 

Le11pare-soporte 

P1Je 5 X 114 " 

Torn1llo 5116 " X 2 1/4 " 

Meneral eluM1n1o 

Seguros de presión ~ 7/32 '' 

Acceaor1os <adhesivo, estopa, etc,) 

112 

5 

3 

6 

3 

3 

5 

1. 

J. 

unid. 

un1d. 

unid. 

unid. 

unid. 

3,800.úO 

9,ooo.oo 

90,000.0ú 

6UU.Uf.) 

450.00 

12,000.00 

500.00 

3,500.00 

276,911.00 

En cuanto a la Mequ1nar1a facilitada por el Centro de 

Diseño Mec6nico y la Facultad de Ingenier1a, este ae enliste e 

continuación aa1 coao la operación reel1zede en ella. 

Con el equipo de aoldedure autógena se soldaron todos los 

perfiles rectangulares y cuadrados entre al. Con ea te equ 1 po 

ta1r1b1én se cortaron loa doa ae•1c1rculoe de place de 1/8 " de 

espesor. 

Con el equipo de aoldadura de arco eléctrico se soldaron 

lee soleres de apoyo pare loa tornillos de n1velec16n dentro de 

loa perí1lea cuadrados. Cada solera aide 40 mm de largo y 35 

Mil de ancho y es de acero de 1/4 de pulgada de espesor. 

Ta~b1én con este equ1po se sold6 le solera de 114 '' de espesor e 

le placa ee1r11c1rcular de 1/8 '' de espesor. Con la 

electropunteadora se soldó ls lém1na de la !Ampara de 



superficie. 

Con la segueta aec&n1ca se cortaron todos loa bloquea de 

acero, la aolera y loa pedazos de barra. 

Loa parnoe , el tornillo No. 1 <que es el tornillo 

nivelador>, el tornillo No. 2 tque ea el tornillo auJetador de 

la c6aara íotogr6íica> y lea buJe• que auJetan la pantalla de 

proyección íueron hechoa en torno. 

Lea piezaa interior•• y exterior•• a loa rielea, que 

íoraan la baae de loa aopcrtea, íueron hecha• con cepillo. 

La ranura de laa pieza• exterior•• a loa riele• fueron 

hechaa con íreaadora vertical, aai coao la cavidad en la solera 

aoport• de la c6aara. 

Todoa loa oriíicioa en loa rielaa, perfilea, aoleraa y 

piezaa en general fueron hechoa con taladro vertical. 

Todoa loa corte• en aadera de pino de priaera fueron 

hachea con una aierra circular perteneciente al realizador de 

eate proyecto. El corta en el congloaerado de aadera para 

recibir el vidrio fue hecho con caladora aanual taabt•n 

propiedad del realizador de eate proyecto. 

Enaeguida •• preaenta el reauaen de la aaquinaria 

utilizada, aa1 coao el costo. En •l coato ae incluyen 

aaterialea coao electrodoa, gaa, aceite de corte, eatopa, 

buril••• etc. 
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Meauinerie 

Torno 

Cepillo 

Freaadore univeraal 

Taledro vertlcal 

Segueta ••c•nica 

Soldedora autógena 

Opereci6n 

Pernos 

BuJea pantalla 

Tornillos 

Piezea ext. e int.. riel 

Pie:zaa ext. riel 

Soporte c6.aare 

P1ezaa ext. e 1nt. riel 

Solera 114 .. 

Placa 1/8 " 

Perfile• 

Rielea 

Pieza• ext. • int. ri•l 

Pernea 

BuJ•• pantalla 

Solar•• 

Tornilloa 

Soldado perfil•• 

Corte placea 1/8 .. 

Costo 

5,138.00 

571.00 

4,281.00 

3,475.00 

1,197.00 

120.00 

354.00 

354.00 

177.00 

177.00 

354.00 

380.00 

380.00 

76.00 

190.00 

190.00 

2, 150.00 

612.00 
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Electroaoldedors Soleres tornllloa nlv. 

Soleras y plecas l/8 " 

Punteedore eléctrica Lámina lámpara 

Esmeril de bonco Uso general 

Compresora Plnture Uso general 

Sierre circ. de banco "adere pino 

Sierra caladora •anual Congloaerado aadere 

T O T A L 

396.00 

594.00 

94.00 

448.00 

3,580.00 

298.00 

567.00 

26,153.00 

Llata de ectividedee tecnoaanualee y costo de ellas. 

Operec16n 

Machueloa 

Liae 

Segueta 

P1ez:ea Coato 

Pieza• int. riel 406.00 

Solera& tornilloe niv. 163.00 

Uso general 271.00 

Perfiles 406.00 

Rieles 271.00 
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Dee.erin.edor Uso genere! 1,625.00 

Paileria Lámpara superficie 942.00 

T O T A L 4,084.00 

Reauaen de gestea y coato total del equipo. 

"aterial no proporcionado por el Centro 

Material proporcionado por el Centro 

Maquinaria utilizada 

Actividadea tecnoaanuales 

T O T A L 

ESTA 
SAUI 

TESIS 
BE Li 

71, 390.00 

275, 911.00 

26, 153.00 

4,084.00 

377,538.00 

M! BEBE 
B~BdlTECl 
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Capitulo 8 

Pruebas y An6l1sia de Falles 

Una vez conatruido el prototlpo es neceaario aoaeterlo 

a prueba& y a un an6lia1a de fallas para evaluar ai el diaeño 

e•tuvo bien. 

La• prueba• &e real1zar6n de acuerdo a laa 

eapeciíicecionea, que deberan aer cu•plidaa. 

El en6lia1a de falla& cona1ate en hacer une liata de 

partea, analizar la íunc10n de cada una de ellas, deterainar 

el tipo de íalla en caao de que exista, deterainar el origen 

de eata íalle y finalaente le correcc1on a la falla. 

En todo diaefto existen fallaa naturales debido al uao 

del equipo y eataa ae corre9ir6n aediante el aantaniaiento 

adecuado. 

De la liata de aapecif icacionea de funcionalidad ae 

hacen lea prueba& para coaprobar que ae cuapla con ellaa. 

La priaer prueba conaiat16 en poner un ter•óaetro en la 

auperí1c1e 1lua1nada deapu~a de que eata habla eatado 

encendida con aua trea foco& por aaa de 30 •1nutoa. El 

tera6aetro regiatr6 53 gradoa cent1gradoa, que ea aayor a la 

teaperatura eatablec1da en lea especificaciones, por lo que 

ae acaba de detectar un error. 



La s19u1ente pruebe fue poner un ind1cador de cantldad 

de luz utilizado pare fotograf 1a tsenaor de luz de la propia 

cAaara) en la auperficie 1lua1nade, que aarcó con un foco 

encendido &O candelas que esti por deb&JO de las 

espec1f1cac1onea de la v1aual1zaci6n de 40 dlapos1t1vaa pero 

queda perfecLo pare la eapec1!1cac16n de aobreponer graficoa 

y con doa focoa aarc6 120 candela& y con trea aarc6 170 

candelaa, por lo que cuaple con aabaa eapec1!1cacionea. La 

aanera en que eata pueato el alateaa da aucha l1b~rtad a 

caabiar eetoe per6•etroa ye que solo ee ca•b1an loa focoa y 

•uaenta o diaainuye la cant1dad de luz. 

La espec1í1cac16n de aer plana y hor1zontal Laab1~n ea 

cuapl1de. 

Pare la prueba de eatab1l1ded ae pusieron peaoa en lea 

dlferentea eaquinea de la auperf1c1e, ae aont6 la pantalla en 

aua doa poaic1onea, se inclinó la auperí1c1e en todas lea 

poa1c1ones poaiblea y en todaa ea~es prueba• ninguno de loa 

cuatro tornillo• niveledorea •• aeparó del p1ao, eata 

aeparación ae coaprob6 con un calibraoor de laa1n1llaa, ye que 

n1 le ••s delgsda pudo paaar entre el plao y cualquiera de 

loa tornillo• nlveledorea. Taab1~n ae probó la rea1atenc1a 

de la aeaa al poner un peao de 46 kg. <que ea el peao aaxiao 

ada1a1ble) en la orilla •*• aleJada de la coluana <que ea el 

lugar de par atxiao> y no le paao nada n1 a la eatructura n1 e 

loa pernea. 
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Para la prueba del cambio de inclinac16n se utilizó un 

trensportador puesto en un marco de referencia íiJo. Con 

le 1nclinac16n hsc1e adelante tiene ·14 grados y vs caabiando 

de angulo ceda 7 grados hasta llegar e 42 grados, por lo que 

cuaple con lea eapecificacionea. 

El deacanao para p1ea varia en altura debido e loa 

tornillos niveladoree. Eata variación ve de 204 mm hasta 

233 Ma por lo que íecllMente se puede poner a loa 210 am que 

~arcan las especificaciones. La diatancia del borde de la 

aeaa es de 370 m• tal coao aercan lea eapecif 1cac1onea, al 

igual que le altura del a1ateae que ea de 1000 ~•. 

Para que lea coluanaa no estorben, lea eapecif1cec1onea 

aarcan 350 aa de distancia a!niaa de la orilla de la aesa, 

coao hay 370 •• eata condición queda totel~ente cubierta. 

Coao pantalla a!niaa ae pide una superficie de 450 X 450 

aa, la pantalla fabricada ea de 600 X 600 ••· 

Para el dueto oacuro se utili26 otra vez el aparato que 

aide la cantidad de luz y aerc6 10 candelas por lo que queda 

cubierta la eapec1ficac16n de 10 candelas coao •Axiao. 

El eiateaa cuaple taab1én con la eapec1ficac16n de 

independencia al depender aolaaente de un contacto eléctrico 

de 110 V. 

Taabién cuaple con la condición de superficie a1niaa de 

traba)o de 600 X 600 aa al tener una auperf icie de 600 X 

1010 Ma. El Centro de Diseño Mecánico cuaple con las 
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eapecif icec1onea de herra11ient.es y aln1acene)e, por lo que no 

ea necesario repetirlas pera este proyecto. 

El sisteaa ae desarma en dos partes: le perte de la 

auperficie y la parte de las colu~nas y petas, cumpllendo 

con la eapecificac16n correspondiente, el igual que la de 

!acil instalación ya que el realizador de este proyecto ~ont6 

y deaaont6 el siateaa varias veces sin ninguna ayuda. 

Pera la eapecificaci6n de to~ar !otogre!ias se tiene la 

aiaaa libertad que pera le superficie ilu~inada, solo se 

caabian loa focos de lea 11aparea. Con loa !ocoa 

aeleccionados de 60 W tipo .. Soft Tone.. se cuaple con esta 

eapecif1caci6n. 

A continuación ae hace el en611ais de íallaa. 

Pa[te Función TiQO Falla Origen Solución 

Torn. Niv. Niv. y aoat. Corroa16n Huaedad Manten. 

Araaz6n Soatener Carga ext. Mal uao Evitar 

Perno pea. Detener Carga ext. Mal uao Eviter 

Perno giro Soat.y girar Carga ext. Mal uao Evitar 

Apoyo• Soat.y girar Carga ext. Mal uao Evitar 

Placa gir. Soat.y girar Carga ext. Mal uao Evitar 

Riele• Soat. pzas. Doblez ftal uao Evitar 

Pzaa. rlel Soat. aopor. Corroai6n Huaeded Evitar 

Pantalla Lug. proyec. Rotura Ka l uso Evitar 

Superficie Lug. trabe.Jo Roturai Mal uso Evitar 
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Sup. ilua. Ver transpa. Rotura 

LAap.y aop. Ilus.y aoat. Doblez 

Mal uso 

Mal uao 

Evitar 

Evitar 

Por aal uso ae entiende que la pieza eatA siendo 

utilizada para otro fin diatinto para el que fue hecho. 

Por carga ext. ae entiende carga extreaa, el aiateaa ae 

diaeft6 para aoportar sobre au auperíicie un peso de 46 kg., 

toaando en cuenta que existe un !actor de seguridad el 

a1ateaa todavia puede aoportar aAa peso, eunque no se debe 

poner un peao aayor e esta. 

Taab16n aon pieza• que no deber6n aer golpeadas o 

aaltretadaa. La aoluc16n para evitar au falla 

correapondiente ea darle el uao adecuado aolaaente. 
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Capitulo 9 

Resultados 

El pr1aer reaultedo que salta a la viste del realizador 

de eate proyecto ea que el •étodo de diaeRo ea una er•a 

poderoaiai•a para loa ingenieros. Haciendo que el •étodo 

trab&J• pare estos •• alcanzan resultados asoabroaoa debido 

a que aieapre ae eapera que el resultado sea de una aenera y 

al utilizar el a6todo ae ve que el aeJor resultado no ea el 

que ae pensaba en un principio. Esto es un •uy buen 

aprendizaJe para el ingeniero que le íalta experiencia. 

Aparte de ser el aétodo auy fecil de aeguir al contrario de 

lo que se podría creer, aapl1a las perspectivas del ingeniero 

al enaaftarle otraa foraaa de penaar y no liaitarlo. 

Por otro lado •• auy util y no tiene caso volver e 

deacubrirlo. Exiaten verioa autorea que dan au punto de 

viate &obre el attodo, lo !•portante ea leer vario& de elloa 

y toaar lo que aaa convenga de cada uno foraando aai cada 

quien au •étodo de diae~o. 

Otro reaultado ea que el diapoeitlvo t1ene un precio 

pro•edio coapar4ndolo con otros equipoa a1•1larea, pero que 

al Centro le sal16 auy econ6aico y eata es una ventaJa de 

haber desarrollado el proyecto pera el •1s•o Centro. 

Al realizar las pruebas ae encontró un error de diseffo y 
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esto íue i~portsnte, ye que de loa errores ta~bién ee 

aprende. En reelided el error se presentó debido e que no 

hab1a suficiente ventilación y se neceaitabe otra cepa que le 

1~p1d1ers el calor pasar heste le auperflcie 1luainede de 

treb&JO. Esta experiencia no puede leerse en un Jlbro ye 

que ee un caao &uy perticuler. 

Algunas necesidades !•portantes fueron el equipo 

exterior el CD", co~o el euto•ov1l en el que ae 

tranaportaron la• coaas adqulridaa fuere del Centro y los 

materiales que fueron aaqulnedos con equipo exterior el 

Centro coao Ja sierra de dieco y le caladora. 

trea equipo& el proyecto ae hubiera retraaedo 

obJetivo de tieapo no ae hubiere cuaplldo. 

Sin estos 

tal vez el 

A diferencie de otros trabeJo• de teaia en loa que aolo 

ae r•aliza le parte teórica, en le teaia preaentade el alu•no 

aprende aucho aaa y quede aaa en contacto con el ••dio 

proíeaional ye que el proyecto lo ecerca • lo que •• le 

realidad y Jo introduce en el aed10. "uchoa de loa 

beneficio• aon pare el elueno pero otro• aaa aon pare la 

U.N.A.M. ye que ae ve beneficiada con loe trabeJoa 

r•elizadoa y cu~pliendo con aua obJet1voa: !oraer elu•noe y 

prepararlo• profeaionalaente. 

Otro reaultado obtenido de eete proyecto aon laa 

••aaftas'' que ae aprenden en la fabr1cac16n coeo el uaar la 

liaa en el torno para dar un buen acabado ~ piezea con 
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foraaa curvaa. Taabi~n es !~portante el conociaiento de la 

relación entre los •aterieles y las cargas que pueden 

aoportar, esto se aprende haciendo loa célculos y 

experimentando. 

Otra ventaJa de íabricar el proyecto uno ~i••o ea que 

tiene libertad de iapleaenter sus idees sin liaites y en 

eaea ideea salió le de utilizar le segueta, con aucho 

cuidado, pare hacer loa canales de loa eeguroa de presión en 

loe pernos de giro y poa1c16n. La aenere ideal hubiere sido 

hacer el buril con la forae deaeada pero ea aucho aAs cero. 

Esta libertad, eparte de enaefter, amplie loa criterios y el 

aluano co•prueba lo que ae ensena en le teoria. 

El reaultado de eate trabaJO fue un equipo de auy buena 

calidad, a cualquier nivel nacional y extranJero, con le 

vent•Ja de tener un precio acceaible pare centroa de 

docencia ya que cualquier eacr1tor1o co•erc1al cueate lo 

a1aao que eate d1apoaitivo. Ta~bi•n tiene la capacidad de 

convertirae facilaenta en un aiateaa aaa econóaico, 

aacrificando apariencia y !ortaleze ííaica pero no calidad. 

Un reaultado auy poaitivo !ue el proceao de iteraccion 

entre la generación y aelección de alternativea y lea 

eapecificacionea. En loa capítulo• anteriorea aolo ae 

aenciona en al eaqueaa del diaeño de detalle pero grac!ea a 

eata iteracci6n ae obtienen alternativas auy reelea y 

precticeblea. 
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Cep1t.ulo 10 

c~~entar1os y Conclualonea 

1) El eJerc1c10 proiesionel del 1n9en1ero ~ecén1co 

elect.riclstQ abarca abpecto6 t~cn1coe, eoclel~a y de i•pecto 

p~bl1co, y e través de aus conocialentoa puede eyudar e le 

colect1v1ded a reeolver proble~ae de eate tipo. 

11) El desarrollo de e&ta tesla per~1te concluir que el 

M~todo de diseño ea: 

- Analizar 

- Síntet.1zar 

- Eapec1í1car 

- Conceptuel1zer 

- Generar 

.... Evaluar 

- Seleccionar 

- Detallar 

- Fabricar 

- Probar 

111> A lo largo de la carrera y al realizar eate 

proyecto •• preaentaron auchoa exitoa y alguno• íracaaoa, 

pero en t.odoa loa ceaoa exlat.16 una aat1afacc16n por el 
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Lrab&JO reel1zado, aat1aíecc16n que •ont1ene el @ap1r1~u de 

.. guir •delante y que a pesar de que auchoa pro!eaores ae 

eafuerz1n por dea~ru1r eate eap!r1tu, elloa a1aaoa ae vuelven 

un re~o pare alcanzar. 

iY> "uchea de las personaa que eatan estudiando o han 

terainado •ata carrera pienaan que ya eatl todo hecho y que 

au v1d1 pro{eaional va a ser lo ala•o, que no van a crear 

neda: eat6n totalaente equ1vocadaa. Coao eate proyecto, 

ex!aten auch•• neceaidadea que no han aido cubiertaa y que 

requ1eren de 1ngen10 y preparoci6n pare ser aolucionadea. 

~o hay que dar por hecho que todo eat6 aolucionado y que laa 

reapueataa v1en•n del extranJero. 

v> Al realizador de eata tesla le hubiera guatado hacer 

un proyecto ••• coapl•JO, algo que ae aoviera al darle 

energ1a porque coapleaentaria ata aua eatud1oa pero en el 

aoaento de tarainarloa no exiatia ningdn otro proyecto. La 

aagnitud o coapleJidad del proyecto no ea relevante ya que 

da todoa aodoa hubiera aegu1do 19uelaente el ••todo que •• lo 

1aportante ya que con el ee puede dlaeRar desda un clavo 

haata une planta teraonuclear. 

vi> Pocea dependencia• de l• U.N.A.M. funcionen t6n 

ef1c1enteaante coao el Centro de Diae~o "•c6nico porque se 



aprovecha todo, loe deeperd1c1oa aon alaecenaooa y oraenedos 

p&r& que en el iut~ro ae ut1llcen en otro proyecto. Exiat.e 

un &~blente de c&~ar&oer1a ~uy egradeble en el Centro y loe 

que aeben ~&e a1e~pre ~et'n d1epueatoa & darle una aano a loa 

que no eaben y ea~o ea bueno par& toooa. 

v11> Con el Centro ae beneí1clan todoe ya ~ue el 

estud1ante aale beneí1c1aoo al obtener conoc1a1entoa y 

exper1enc1a, l•• eapreaea aon beneflcl&daa al obtener 

tecnolog!a •oderna y barata al contratar loa aerv1c1oa del 

Centro, lea peraonas que trabaJan en el Centro aon 

bene!1c1adaa al obt~ner recursos y conoc11.1neto& y el 1.ayor 

beneflctado ea la U.N.A.~. que ae bene11c1a con todo lo 

anterior. 

v111> En la carrera existen aater1aa con pocos créditos 

en lee que uno trabaJa aucho y otraa aater1as en laa que 

caal no ae traba)• y aon de auchoa créd1toa. Ot.raa aater1aa 

ae dan co•o al profeaor ae le anto)a, eato ea bueno cuando 

el pro!eaor eat6 conclente de la •at.er1a y au relaci6n con la 

v1de pro{ea1onal ael 1n9en1ero, pero otroa proíeaor•A que 

nunca nen aal1do oe la Un1vere1aad dan la ~ater1~ sin tener 

ldea de lo que ensefian. 

Por lo anter1or deberian aer ae)or aelecc1onadoa los 

proíeaor~a, ya que algunoa no aaben blen loa te•aa y el 

90 



alu~no prefiere estudiarloa de libros. 

Otras ~ateries importantes casi no se dan, y cuando se 

den estén •UY aal enseñadas debido a que loa profesores no 

tienen experiencia en ese ce•po, como las materias optativas 

de cada •ódulo. 
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