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Este es un proyecto de Diseno Industial enfocado a un problerma real que
existe hoy en dia para las empresas autotransportisias en lo que se refiere al
control de su pargque vehicular, ya que éste va en aumento dia con dia.

El punto que abordaremos, es el tipo de control utilizado por parte de las
autoridades de nuestto pais para verificar o velocidad alcanzada por los
fransportes de carga y pasgje en los caminos federales, pues el exceso de
velocidad trae como consecuencia que el indice de accidentes se incremente.

El desarrcllo del proyecto comienza desde el estudio de los productos
existentes en el mercado nacional, hasta el desarollo de diferentes altemnativas,
tomando en cuenta los datos ergondémicos y antropomeétricos, asi como
conceptos formales.

Logramos el resuttado deseado, la alternativa final de la "Lectora de Discos
Diagrama para Tacdgrafo', faciita enomemente el andlisis de los discos
diagrama y su costo/beneficio se encuentra dentro de las posibiidades de las
empresas mexicanas.

En este documento se muestra o que es un proceso de diseno, tomando
en cuenta que la formaciéon de un disefador industrial no concluye en las aulas
universitarias, sino que al concluir 10s estudios, es cuando nos enfrentamos al reto
del trabgjo cotidiano, confrontando ideas, proyectos y tendencias.

Fig. 1 El desarcllo empieza a base de investigacion, altemativas y resultados, que nos llevan a
concluir el proceso de disefio.
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DEFINICION DE
DISENO

La paiabra DISENO proviene del término italiano DISEGNO, que significa
delineacion de una figura, realizacion de un dibujo.

"Bl efecto de disenar es iniciar un cambio en las cosas realizadas por el
hombre"n).

El concepto diseno tiene una amplitud considerable, especifica su campo
de accidén acompandndose de ofros vocablos; asi se tiene el diseno industrial,
arfesanal, textil, mecanico, estructural, arguitectdnico y de proceso(2).

El diseno puro se ocupa solo de las propiedades inherentes al objeto,
principamente de su forma, y oftos aspectos como estilo, eficacia, detalle,
técnica de produccion o utiidad.

EL DISENO
INDUSTRIAL
COMO FACTOR
DE DESARROLLO

Cuando se habla de disenfo industrial en la  historia del hombre,
generalmente, se tiende a confundirlo con el desarrcllo de los diversos objetos que
han conformado nuestro medio ambiente desde el origen mismo de la
hurmanidad, sin embargo. no se puede hablar de diseno industrial si nos referimaos
a epocas anferiores a la llamada Revolucion Industial, aungue hayan existido
desde la antigliedad algunos objetos realizados en serie y con una parcial
intervencion de maguinas primitivas que fueron utilizadas por diversas culturas, "Sin
que por ello hayan sido calificadas de industriales, debido seguramente a la
lentitud de sus procesos de frente a la aceleracion gue el dominio y control de la
energia produjo en tiempos de la Revolucion Industrial”,

Solo a partir del  siglo XIX empiezan a aparecer los objetos fabricados
industiiclmente con base en disenos concebidos y estudiados para una
produccion en serie, esto debido al nacimiento de Ia ciencia cuantitativa y
experimental y al surgimiento del modo capitalista de produccion.

Ei fabricante de la época, imposibilitado de superar estos obstaculos por si
mismo requiid de un profesional que lo ayudara en la configuracion de sus
productos, surgiendo ei disefio industrial ejercido en un principio por profesionales
improvisados en artes y oficios.

(1) Definicion de J. Christopher Jones
(2) Mario Lazo. "DISENO INDUSTRAL. Tecnologia v Utilidades™ Pdg. 7

EL DISENO INDUSTRIAL




El disefio industrial inicidé su desarollo en los paises tecnoldgicamente
avanzados, en 1os que el proceso de industrializacion alcanzé un nivel gue exigia
un nuevo enfoque en la produccidn masiva de bienes. En este sentido, el diseno
puede ser entendido como una consecuencia del desarrollo social, tecnoldgico e
industrial de esos paises.

En México el desarollo del disefio ha sido un tanto distinto. Es dificil
establecer una fecha exacta sobre el inicio del disefo industrial como discipling,
sin embargo, en México se encuentra una gran riqueza de objetos arntesanales
gue solucionan diversas necesidades coftidianas y como consecuencia, forman
una tradicién sdlida, si bien no siempre reconocida ni del todo usada.

La actividad del diseno siempre ha estado presente a pesar de que las
primeras empresas en nuestro pdis introdujeron en el mercado productos
disenados en el extranjero, es por esto que solo hacia la década de los 40°s
encontramos [0s primeros signos de o que hoy conocemos como disefio
industrial,

Fue hasta 1955 cuando se establecieron los primeros cursos de disefio en
la Universidad lberoamericana; estos cursos eran a nivel técnico con tres afos de
duracién y sirvieron como base al posterior desarrollo de la profesion.

Lo capacidad innovadora de la industia v del disefo depende de la
extensién de la profundidad con que se ejerzan la inteligencia, la memoria vy la
creatividad. Es la creatividad el rasgo mds distintivo del hombre, capacidad de
imaginar con un propdsito, sustentada en la inteligencia vy la memornia que
produce resultados innovadores, es esta la accidén mds relevante del disefio v el
elemento caracteristico del oficio de disenar.

E disefio industiial es un subproducto de la civilizacién industrial que debe
de responder al momento histdrico y al compromiso de hacer evolucionar a Ia
sociedad.

DEFINICION DE
DISENO
INDUSTRIAL

Asi como es problemdatico dar una definicidon del concepto de "diseRc”,
mds lo es cuando se tfrata del término "diseno industial’, ya que una somera
mirada a la bibliografia en que se utiiza dicho concepto, nos da una idea de ias
muy diversas maneras de concebir el papel v los objetivos de esta actividad.




La definicion del ICSID {International Councll of Societies of Industrial Design),
Qceptada sustancialmente hasta hoy en dia, es la dada por Tomds Maldonado:

" El diseno industriof es una actividod proyeciual que consiste en
determinar las propledades formales de fos objetos producidos industrialmente.
Por propiedades formales no hay que emntender fan solo los coracteristicas
exteriores, sino sobrefodo, las relaciones funcionales y esfructurales que hacen
Que un objefo fenga ung unidad coherenfe desde el punfo de vista fanto del
productor como del usuario, puesto que, mientras la preocupacion exclusiva por
fos rasgos exteriores de un objefo determinado conlleva el deseo de hacerlo
aparecer mdas afractivo o fambién disimular sus debilidades constitutivas, las
propiedades formaies de un objetfo - por lo menos taf como lo enfendemos agu -
son siempre el resultado de la integracion de factores diversos, tanto si son de tipo
funcional, cuttural, fecnoldgico o econdmico. Dicho de otra manera, asi como
los caracteres exteriores dan referenclia o cualquier cosa como una realidad
extrana, es decir, no figada af objefo y que no se ha desarroliado con él, de
manera confraria los propiedades formales constituyen una redlidod que
corresponde a su organizacion internq, vinculada a ella y desarroliada a partir de
ella”,

Fig. 2 El disefio Industrial propone el mejoramiento funcional v visual de tos articulos producidos en
serle.

Con lo anterior se puede llegar a la conclusidon de que la actividad del
Diseno Industrial satisface las necesidades de la colectividad social, es una
aclividad innovadora, frata de incrementar el valor de uso y determing las
propiedades formales de los productos, pretende ser una instancia critica en la
estructuracion del mundo de los objetos y un instrumento para el incremento de Ia
productividad.
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Es por esto, que el disenador industiial encuentra su principal campo de
trabgjo en la industria de transformacion, y puede desempenarse en empresas
pldblicas, privadas y organismos descentializados © ejercer en  forma
independiente. La menor disponibilidad de materias primas de importacion y la
modificacion de los patrones de consumo llevaran necesariamente, a fabricar
productos distintos y con procesos diferentes.

EL PAPEL DEL
DISENADOR
INDUSTRIAL

La historia del disefic en México aplicado a los objetos que nos rodean,
puede remontarse a las culturas mesoamericanas. El valor funcional y estético
expresado en sus diversos objetos, Instrumentos y mobiliario nos 1o hace patente.
Ciertamente estos productos eran producidos en forma artesanal.

Esta tradicidon y aprecio por el disefio se han conservado y ahora con el
pasar del tiempo vy la modificacidon de nuestras técnicas de produccidn, se ha
depurado para hacer del diseno una imporante heramienta con que cuenta &
empresario para redlizar mejores y mas competitivos productos.

'El acto de disenar obedece generalmente @ una necesidad humana
concreta"; el diseno resulta, una combinacion de estética, funcion y relaciones
humanas.

Al disefo industiial le compete la conformacion de los objetos en relacion
con un aparato productivo, Su actividad no se circunscribe a la determinacién
estética ni se trata de una actividad especulativa y meramente artistica. Su misién
es resolver problemas cuyas solucicnes impliguen la creacion y produccion de
objetos tiles,

Fig. 3 El disefio industrial como profesidn invade
otras actividades y no puede hacer caso omise
de especialidades limftrofes como la ingenieria,
mecaénica y el arte,




\ : Dinero
Empresario
fabricante B
Proyectista Objeto de disefio ' Consumidor
DisefAador Industrial | o Producto industrial Usuario

Fig. 4 Las relaciones del disefiador industrial con el empresario y con el usuanio a fravés del objeto
- futuro producto -
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Se pretende crear una mdaguina capaz de realizar la lectura de discos
"verdes' estdndar en la industiic del autotransporte tanto de carga como de
pasajeros, englobdndose dentro del contexto de innovacion fecnoldgica, con la
idea de crear tecnologia que se adecue a las necesidades de las empresas
mexicanas, en lo que se reflere al control de su parque vehicular y conductores,

El objetivo principal del proyecto es el disefio del envolvente de un nuevo
dispositivo lector de discos diagrama para tacégrafo, desarrollado por el Ing.
Faustino Alvarez Freixas.

No se contemplard unicamente el aspecto formal, sino también se
tomardn en cuenta principalmente las funciones de los componentes que la
integran, dichas funciones determinardn la disposicién de 10s elementos dentro
del producto a disefar.

Gracias a que este proyecto se desarollarG conjuntamente con el Ing.
Faustino Alvarez Freixas, se pretende llegar a la construccién de un modelo
funcional. En lo que a materiales se refiere, se utilizardn aguellos que cumplan con
los requerimientos necesarios dependiendo de la funcién, forma y uso del
producto, el cual serd contiolado por una computadora tipo AT, en la cual estard
comiendo el programa de lectura y andlisis.

El fin attimo, es crear un sistema capaz de resolver los problemas existentes
en la lectura y andlisis de los discos de tacografo, los cuales son muy utilizados en
la industria del autofransporte de carga vy pasagjeros, hoy en dia.

Fig. 5 La tecnologia nos permite, cada vez mas, tener mejores sisternas de andlisis y evaluacion
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DESARROLLO
TECNOLOGICO
Y DEPENDENCIA

Existen palses, llamados de! centro que cuentan con la tecnologia para
desarrollar todo tipo de objetos, en nuestro pais aungue hemos desarrcliado
clertas &eas, seguimos siendo un pcais de periferia, que contamos con las
materias primas necesarias pero no las transformamos para obtener productos
terminados, sino que las exporfamos a los paises desarrollados y posteriormente
compramos los productos ya terminados producidos en dichos paises.

paises del paises de
centio <}——{> periferia

¢ Sistemas o Materias Primas
o Tecnologia o Accesorios
e Productos {magquiladoras)
rmanufaciurados o Objetos Suntuarios
(artesanias)

Fig. 6 Desarollo Industrial y Tecnoldgico

En México llevamos aproximadamente 45 afos de industriclizacion, que
son nada comparado con paises como Inglaterra y Alermania. Nunca en nuestro
pais se desanmolld la cultura del proyecto, esto es que no sabiamos proyectar, no
credbamos nuestros propios productos, unicamente comprabamos o que
necesitdbamos a paises con una tecnologia mds avanzada, haciéndonos
dependientes de ellos (3).

Esta situacion estd cambiando ya en nuestro pais, actudimente estamos
empezando a desarrollar nuestros propios productos, pues ya necesitamos
competir con ofros paises. ya no somos nada mas un pais conforme en depender
de otros.

Esta comprobado gue los recursos en las grandes empresas producen
menos que en las pequenas; el gran problema de México es gue la economia se
fue concentrando y burocratizando, lo que conlleva a que las inversiones
produzcan menos. Es por ello, gue se dice con frecuencia que los mexicanos
deben recuperar su gran tradicion de productividad independiente, y que la salida
es por via del mercado con medios de produccion barafos para equipar la
productividad independiente (4;.

(3) Informacion obtenida de la clase Metadologia del Disefe, impartida por M.D.I. Javier Casfelitort
(4) M. Said. "PIDIENDO EMPRESARIOS CREADORES DE EMPRESARIOS. Pag. 21
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En México se encuentran toda clase de estimulos y faciidades para
aumentar el consumismo v o dependencia, mas no para aumentar su
productividad y autonomia. Esto es lo que debe cambiar de inmediato.

Fritz Schumacher, en su libro Lo Pequeno es Hemoso', donde su
experiencia asidtica fue fundamental para desculbrir el concepto de fecnologia
intermedia: sustituir la fecnclogia rudimentaria no con tecnologia avanzada y
costosa, sino con una que se pueda pagar, que vaya de acuerdo con la cultura
del lugar y su medic ambiente,

Hay muchos objetos que no hemos podido disefiar con las caracteristicas y
necesidades bdsicas del mexicano, éste es un reto para los miembios de
escuelas de diseno industrial, pero también para los industriales pioneros audaces
y nacionalistas que conscientes del proceso deberian buscar los nueves mercados
no cubiertos, las muliiples necesidades aun no satisfechas adecuadamente por
los objetos de diseno industrial impontado.

En México se cuenta con I0s recursos necesarnos, tanto humanos como
materiales para la creacion de este proyecto de lectura y andlisis de discos
dicgrama (registro gréfico) de tacografo, el cuat deberd cumplir con los
requerimientos de nuestras empresas.

En el caso particular del Autotransporte Pdblico Federal, ya sea de bienes o
de personas, el “Sisterna de Registro Gréfico de Velocidad” (tacdgrafo) de los
vehiculos propulsados por motor diesel es requisito legal. El decreto fue publicado
el jueves 18 de junio de 1981 en el Diario Oficial, debido a que es facuttad de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes regular y controlar los servicios
publicos de autotransporte federal. Esta medida permite verficar el cumplimiento
de las jornadas de trabagjo v los periodos de descanso, controlando también su
velocidad.

Por tal circunstancia se desarnolld et tacdgrafo, el cual es un instrumento
capoz de registar ardficamente las revoluciones por minuto del motor, su
consumo de gasolina y sus kildmetros recoridos con ei fin de registrar ¢
desenvolvimientc de la unidad para postericrmente analizar su funcionamiento.

Con la aparicion de los tacografos mecanicos, se tuvo que implementar
en muchas empresas un drea de diagndstico y procesamiento de los discos
diagrama. Existen sisternas que ayudan ai andlisis de estos discos, sin embargo, la
informaciéon gue se obtiene de éstos, es complementada con anotaciones
manuales hechas en el mismo disco por la persona que los lee. Esto crea una
sere de enores debidos al factor humano, los cuales aqungue pueden ser
reducidos, nunca podrdn ser evitados. Los discos se almacenan de diversas
maneras, para que al momenio de necesitar informacién de alguna unidad en
especial se fenga a la mano.




Por lo anterior, se hace necesario la creacion de este proyecto, aplicando
el Disefo Industrial en conjuncién con la Ingenieria Electronica en Sistemas,
fratando de cirear un producto el cual nulifigue los enores de tipo humano de
forma practica y econdémica, haciendo mds confiables los resultados obtenidos,
teniendo en cuenta el mercado actual y las necesidades primordiales de nuestas
empresas autotransportistas que son, el de dar seguridad al usuario y el
reconocimiento de tiempos efectivos de labor y demoras en carga y descarga de
mercancia.

Fig. 7 FI parque vehicular de nuestro pais estd en constante aumento y es necesario tener un buen
contiol sobre éste.

Actuaimente el parque vehicular de autoiransporte de pasgjercs es de
94,004 autobuses y e de caga asciende a 4,892,848 camiones
aproximadamente, lo que ha provocado que sea mas dificil controlar v
monitorear individuaimente cada unidad(s).

Existen 36,593 empresas dedicadas al aqutotransporte de pasajeros y
178,130 las que se dedican al autotransporte de cargals). La creacion de este tipo
de tecnologia apropiada, ayuda enormemente a la economia del pais, pues no
se tendria que ufiizar equipo importado (en su mayoria de Alemania) para el
andlisis de los discos diagrama, que siven a su vez para reducir costos y aumentar
beneficios de las empresas que se dedican al autotransporte terrestre. Las lectoras
de discos diagrama que actualmente hay en el mercade en nuestro pais, no
cumplen con todos 10s requisitos que las empresas mexicanas necesitan. Nos
encontramos con tres clases distintas de lectoras de la marca Kienzle Argo, en las

(5) Datos obtenidos de los Estadisticas del Pargue Vehicular del priimer fimestre de 1998, "INEGI
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Cuadles encontramos ciertas desventajas que van desde el costo hasta el tiempo
de lectura.

Ahora es cuando se debe dar mds apoyo a la creacion de una tecnologia
intermedia mexicana, que transforme nuestros insumos en productos terminados
con cdlidad para competir con productos exiranjeros; comenzar a consumir
nuestros propios productos y no los exiranjeros, serd una forma de sacar adelante
econdmicamente a México.

Es imperativo, ante nuesira situaciéon econdmica, desarroliar las tecnologias
que nos permitan ser autosuficientes en las diferentes dreas productivas. La
importancia del comercio exterior y la necesidad de exportacion para mejorar ia
balanza de pagos no se puede ni debe dejar a un lado.




1.3.1
EL TRANSPORTE.
FACTOR
IMPORTANTE EN
LA ECONOMIA DE
MEXICO

La industria automotriz en México estd integrada por dos ramas principales.
La pimera denominada industia  automotriz  terminal, comprende  los
establecimientos que se dedican a la fabricacion y ensamble de automoviles,
autobuses integrales, camiones, fractocamiones y tractores agricolas. La segunda,
la industiia de cutopartes que incluye los establecimientos que se dedican a la
fabricacion nacional de componentes vy sus partes, gue se utilizan en el ensamble
de vehiculos 0 en el mercado de repuesto, asi come los fabricantes nacionales
de remolques o cualquier otro tipo de carroceria.

El autotransporte es una de las ramas mdés importantes de la economia,
tanto por la vinculacidon que establece entre los lugares de produccion y [os de
adguisicion de bienes a lo largo del tertitorio nacional, como por su contribucion
directa al producto bruto y a la generacion de empleos.

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR GRAN DIVISION

5. Financiero
11%

Manufacturas

Comercio 24%

25%

Transporte
7%
S. Comunales Agropecuarlo
16% Otros 8%

9%

Fig.8 “Avance de Inforrnacién Econdmica”. Producto Intermno Bruto Timestral, Noviembre 1998

De acuerdo al Sisterna de Cuentas Nacionales de México, el sector
transporte comprende todo tipo de establecimientos dedicados a proporcionar
servicios de pasagje y carga, tales como almacenaje, refrigeracion y operaciones
de maniobras entre ofras.

1.3 ANTECEDENTES
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La estructura sectorial de la economia, en la que la actividad comercial
participa en niveles elevados, induce al Autotransporte Federal PUblico a
responder en forma mas que proporcional a los movimientos de la oferfa global
de bienes.

Debido a su situacion en el sistema interindustial, el fransporte es una rama
que presenta un acentuado eslabonamiente hacia adelante con el aparaio
productivo. Mds que inducir la produccion intermedia, esta rama provee a todas
las ramas econdmicas con un senvicio que es indispensable en las diversas etapas
del proceso productivo; de esta manera, resiente mds que ninguna ofra el
impacto de un proceso de expansion, ya gue su senvicio se da a fravés de la
utilizacion intensiva det acevo de capital fijo gque constituye la mayor parte de su
patimonio, el pargue vehicular, Dentro del sector transporte existen muchas
formas de interdependencias, ya que el sistema es esencialmente un complejo
multimodal que se caracteriza por la complementariedad que existe entre los
diversos modos que la integran,

El Autotransporte Publico Federal (ATPF), principal modo de transporte en el
pafs, genera ocupacionas paia miles de personas ;.

La participacién del autotransporte federal en el desarrollo econdmico vy
social del pais es fundamental, ya que por este medio se fransporta alrededor del
80% de la carga y del 98% del pasaje que utilizan los senvicios publicos terrestres.

Para un mayor control en las unidades de autotransporte se ha instalado
el tacégrafo, que sive para regular recomdos y tiempos de descanso,
registrandolos gréficamente.

1.3.2
FACTORES
AMBIENTALES QUE
INTERACTUAN
CONEL
TRANSPORTE

El predominio del Sector Transporte se debe a sus posibiidades de acceso
a los espacios geogrdficos, a la faciidad y flexibiidad operativa y menores
requerimientos de inversion que presenta en comparacion con ofros modos de
transporte,

El fransporte por carretera es comunmente la modalidad mds eficaz para
recorrer caminos de diversas distancias, por ello, la via o camino constituye la
pare indispensable de la infraestructura del autotransporte. Cada comino

(6) "PROGRAMA DE DESARROLLO DEL AUTOTRANSPORTE FEDERAL 1992/1997* Avance, evaluacién y reprograrmacion
5CT.




impone claras limitaciones vy barreras al vehiculo que se conduce, por sus
caracteristicas geogrdficas y sus posibiidades de trénsito, clasificGndose en:
brechas o caminos vecinales, teracerias, revestidos y pavimentados. Actualmente
existe un gran numero de autopistas y supercareteras que permiten mantener
velocidades mayores de 80 kildmetros por hora.

No hay virtualmente ninguna via de circulacion que pueda considerarse
absclutamente libre de peligros. La seguiidad vy tranguilidad dependerdn
bdsicamente de una atenta, eficaz y sostenida conduccién, en que la velocidad
no exceda los limites permitidos por las condiciones del camino, 1o cual puede
ser controlado por el tacdgrafo (7).

Los factores climatologicos adversos aumentan los riesgos del camino. Et
pavimento resbaloso debido a lluvia y/o nieve, la falta de visibilidad ocasionada
por nigbla, ventiscas, reflejos solares y las condiciones de escasa  iluminacion,
combinados con un descontrolado ransito, imprudencias de peatones, falta de
precaucion y principalmente conduccidn a exceso de velocidad dificultan  la
direccién y control del vehiculo y aumentando las probabilidades de accidentes y
pérdidas humanas. Por lo anterior, es vital extremar las precauciones cuando se
presentan agentfes naturales adversos.

1.3.3

EL TRANSPORTE.
EJE MOTOR DE LA
SOCIEDAD

Correlativo a la explosion demogrdfica en nuestto pais, existe la
problemdtica de contar con un gran nimero de  vehiculos de motor de
combustion interna. Entre los polvos y vapores que mas lesionan al organismo
humano, se encuentia el bioxido de azufie y las particulas suspendidas, cuya
principal fuente de produccion es la utiizacién de combustibles fosiles v la
principdi fuente individua! la constituyen los medios de transporte.

La crisis energética que se vivid en nuestro pais ocasiond profundas v
graves manifestaciones politicas, sociales y econdmicas, que indudablemente se
acentuaron en los afos venidercs. Para el mundo contempordneo cobran un
interés determinante los combustibles fosiles: petrdleo, gas natural y carbén, al ser
la principal fuente de energia para la sociedad modema, como es el caso de
México.

La escasa coordinacion entre la operacion de los servicios de transporte, el

desarrollo de la infraestructura y la fabricacion de equipo afecté el incremento de
la eficiencia operativa, asi como el mejor aprovechamiento de los recursos.

(7) “COMUNICACION Y TRANSPORTE " Direccidn General de Medicing Preventiva en el transporte.
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Sin  embargo, la ausencia de una efectiva racionalizacién del
autctransporte de pascjeros, propicia una considerable rigidez de la oferta que
impide adecuar su capacidad a las variaciones de la demanda, 1o que aunado a
diversos problemas de cardcter institucional y legal, tales como duplicidad de
concesiones, escasa coordinacion entre autoridades locales y federales, asi como
falta de control de los servicios locales, alienta la preferencia por la utilizacion del
automovil, generando consecuentemente un mayor consumo de energéticos.

Fig. ¢ El Autohransporte sigue evolucionando

Esta situacion recloma la adopcidn de medidas para fortalecer Ia
regulacion del servicio de autotransporte de pasajeros, racionalizando horarios e
ifinerarics, a fin de lograr mejores indices de ocupaciones y con ello abatir costos
generales, elevar la eficiencia y satisfacer adecuadamente la demanda,

Cabe mencionar, segun estudios realizados, que la creacién de terminales
centrales de poasgieros ha permitido contribuir @ la  disminucién de g
contaminacion ambiental, lo mismo que a reducir los costos de operacidén de los
autotransportistas y a facilitar la interrelacion con otios medios de fransporte.




1.3.4
EDUCACION EN
EL TRANSPORTE

El personal que participa en el autotransporte federal posee una amplia
experiencia, pero carece de preparacion formal, ya que la gran mayoria de los
operadores no han cursado la educacion primaria, lo que plantea serios
problemas de organizacion y desarrolio de las socledades constituidas. Ademds
de tener un escaso control sobre el estado fisico - psiquico de los operadores del
sevicio de transporte, lo que repercute en la ocurencia de accidentes. El
constante incremento de 10s accidentes y la falla de seguros que cubran los
danos, generan grandes pérdidas a los autotransportistas (8).

Cabe mencionar que en Navidad, Semana Santa vy vacaciones, el frdnsito
vehicular aumenta considerablemente en las carreteras, y con ello los accidentes,
frayendo como consecuencia pérdidas de millones de pesos. Es entonces vy sobre
todo en estas fechas cuando se hace necesario un mejor control sobre el
autotransporte y una mayor precaucion al conducir por parte del conductor.

Fig. 10 Accidentes

(8) "COMUNICACION Y TRANSPORTE.” Direcclon General de Medicina Preventiva en el Transporte.
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1.3.5
MODERNIZACION
EN EL SECTOR
TRANSPORTE

Con el objeto de lograr una oferfa global de los senvicios de autotransporte,
se requerird fortalecer y adecuar a las necesidades del pais programas referentes
Q pasgje y carga, a fin de promoverlo en lugares que por su importancia social y
demanda de servicios publicos de transporte asi lo requieran.

Se reqguerird la modermizacién de los sistemas de organizacion y
administracion de las empresas dedicadas al autotransporte, especialmente en
los servicios de carga, fortaleciendo los ya establecidos vy fomentando la
integracion de permisionarios individuales en sociedades mercantiles y operativas.
También es necesaric consolidar la implantacién del sislerna financiero que
permita a los autotransportistas la obtencidn de créditos suficientes y  adecuados
que propicien su desarnollo y capacitacion.

Con el objeto de que el autotransportista tenga mayor respaldo vy seguridad
juridica en la realizacién de sus inversiones, tendrd que agllizarse el procedimiento
de incorporar al régimen de concesion los permisos termporales y eventuales o
emergentes, asi como su actuaglizacién mediante la expedicion y reexpedicion de
titulos de concesidn o cédulas de identificacion.

Por oftro lado, es necesario fortalecer las acciones para la creacién de
cooperativas de autotransportistas, a fin de organizar 1os sistemas de compras en
comun de los servicios de carga y pasgje. Ademds de promover las inversiones en
industrias colaterales del auitctransporte vy necesidades de este medio de
fransporte.

Finalmente, es necesario continuar con la actudlizaciéon permanente de
leyes y reglamentos que regulan la prestacion de los servicios de autotransporte, a
fin de iograr su homogeneidad en el dmbito naclonal y su adecuacién al pais.

Se han implementado nuevos mecanismos con fines especificos para
regular, controlar y organizar mejor el fransporte (9).

[9) “SISTEMA NACIONAL DE TRANSPORTE, IMPULSO BASICO DE PRODUCTMIDAD.” Direccldn General de Informacidn y
Relaciones Plblicas de la SCT.
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1.4.1
IMPORTANCIA DE
LA REGULACION
DEL SERVICIO DE
TRANSPORTE

El autotransporte es el modo que, mediante la utiizacién de vehiculos
automotores, traslada personas v bienes a fravés de los caminos  nacionales.
Opera de diversas maneras de acuerdo a la jurisdiccion de los caminos que utiliza
y al régimen gue se sujeta, a saber: el Autotransporte Publico Federal, consiste en
el senicio que se presta al publico para et frasiado de personas y bienes en
caminos de jursdiccion federal, segun las regulaciones, nommas y farifas
establecidas por el estado, coplcadas a ftaves de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte (SCT); el Autotransporte Pdblico Local, que se define
COMO UnN senvicio que se presta al publico y esta sujeto a regulaciones, nomMas y
tarifas aplicadas por los gobiernos Estatales y Municipales v. el Autotransporte
Particular, utilizado para movilizar las mercancias del usuario en unidades de su
propiedad, al amparg de permisos expedidos por autoridades federales, estatales
O Mmunicipales.

En los proximos anos, la descentralizacion de la actividad productiva y €l
crecimiento de los principales sectores usuarios de los transportes y de las
comunicaciones mantendrdn un elevado dinamismo debido ol Tratado de Libre
Comercio (TLC), gque se hraducird en mayores necesidades de 10s servicios.

Dentio de este marco, para atender con toda oportunidad los incrementos
en la demanda, serd necesario garantizar la disponibilidad de los servicios, asi
como contfinuar con los cambios estructurales que se requieren en el Sector para
obtener los sistemas de transporte y de comunicaciones, esto es, tendran que
estar desanollades y eficientes de acuerdo a la demanda el proceso de
modernizacién de la economia vy las tfransformaciones en el patrdn de desarollo
del pais.

El ATPF representa una infraestructura estratégica en el proceso de
desarrollo econdmico del pais, dado gue presta su senvicio a todos los sectores de
la economia (0). La estructura sectorial de la economia, en la que la actividad
comercial participa en niveles elevados, induce al ATPF a responder en forma
mds que proporcional a los movimientos de la oferta global de bienes.

En cuanto a lg regulacién del servicio, la SCT es la dependencia del
Gobiemno Federal a la que compete la planeacion, coordinacion y control de los
senvicios publicos y privados de autotransporte en los caminos de jurisdiccion
federal. Los servicios regulares de autotranspore federal de pasgje y carga se
sujetan al régimen de concesion.

{10) "PROGRAMA DE DESARROLLO DEL AUTQTRANSPORTE®, Avance, evaluacién y reprogramaocion 1997

1.4 SITUACION ACTUAL
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Debido a que lgs principales causas de accidentes son atribuibles a 10s
conductores, se ha creado conciencia en empresas autotransportistas y
autoridades del ramo con el fin de limitar la velocidad de los vehiculos, mediante
la infroduccién del Registro Grafico de Velocidades, es decir el TACOGRAFQ. Esta
medida es actucimente obligatoria por ley para los automotores propulsados a
diesel, empresas tanto publicas como privadas ya lo han instalado a sus unidades,
pues este sistema permite saber las velocidades desarrolladas, las distancias, 10s
tiempos de recorido, 1os periodos de manejo y descanso y las demoras en carga
y descarga de mercanciaos.

1.4.2
IMPORTANCIA DEL
TACOGRAFO

Es un instrumento indispensable para la seguridad y eficiencia del trafico de
vehiculos industriates, El tacografo proporciona informacion completa y objetiva
de cada recorrido y operaciones redlizadas de la unidad de transporte mediante
el disco gréfico. Un nimero creciente de vehiculos se equipan actualmente con
los tacografos con el fin de ahorrar dinero y combustible y mejorar la seguridad de
tréfico.

La informacion que da el tacdgrafo durante la conduccion es la siguiente;

2.Velocidad

3. Revoluciones 5. Tempo

del motor

ZeS ARGOZAZ

4. Distancia

Fig. 11 TACOGRAFO. Informacién durante la conduccion




1. Sefal de aviso. Se enciende un foco cuando se alcanza una velocidad
preqjustada entre 40% y 100% de la velocidad mdxima. Se dispone de
alarma adicional ([audible) para ciertos tipos de tacdgrafo.

2. Velocidad. Tienen disponibilidad de gamas de indicacion y regisko de 80, 100,
125 y 160km/h, dependiendo de los requerimientos.

3. Revoluciones del motor. Indicacion adicional en algunos tacégrafos, gama
indicadora: 80km/h / 3300mom; 100kmy/h / 3300rpm; 125km/h / 3300rpm.

4. Distancia. Oddémetro cdlibrado 7 digitos, sin gjuste de cero.

5. Tiempo. Indicacién de tiempos con rotacion del disco, controlada por reloj de
cuarzo de alta calidad.

6. lluminacion. La escala de tacografo lleva iluminacion indirecta por bombilias
de 1,2 W, 2 W, dependiendo del voltaje del vehiculo (12V 0 24 V).

Los tipos existentes de tacdgrafos son dos:

o Mecanicos: La informacion se lleva desde los transductores hasta el tacdgrafo,
donde es registrada grdficamente en ios discos diagrama, los cuales serdn
posteriormente analizados por personas en un depariamento de diagndstico v
procesamiento.

» FElectrdnicos: La informacion de todo el recorido es amacenada en una

memoria, 1a cual es postericrmente procesada por una computadora para su uso
(1)

Kienzie-Argo es la empresa que se dedica a la produccion de tacografos y
sisternas de andlisis de los discos diagrama. No existe actualmente ninguna otra
tecnologia gue ofrezca la misma utiidad generdi d precio comparable.

Actualmente fodos los autotransportes de pasajeros y carga que circulan
en los caminos de jurisdiccion federal, deben tener este tipo de registro, debido a
que es requisito legal. Ademds de muchas otras companias privadas que 1o han
instalado 12

Esto se debe a que es una forma de evitar accidentes, pues se controla la
velocidad en las caneteras; las empresas autotransportistas reducen sus costos
oumentando sus beneficios, 10 que conlleva a un mayor desarollo econdmico del
pais.

(11) Tesls sobre DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UN SISTEMA LECTOR DE DISCOS DE TACOGRAFO", redlizada por
Faustino Alvarez Freixas.
{121 "CURSO DE TACOGRAFO PARA CONDUCTORES DE AUTOTRANSPORTE PUBLICO FEDERAL". SCT




Es importante mencionar que 1os tacdgrafos requeridos por la ley son 10s
que cuentan con registro grafico (foda la informacién queda regisirada en el disco
diagrama), y que la mayoria de las empresas privadas cuentan con este tipo de
tacografos pues son mds accesibles que los electrdnicos.

"Su importancia para fa seguridad y eficiencia del fréfico alcanza un
valor maximo en una socledad motorizada, con mofores de affo rendimiento y
problemas de ahorro de energia, como o es México™,

“Secretaria de Comunicaciones y Transporte”

1.4.3
IMPORTANCIA E
INFORMACION
OBTENIDA DE LOS
DISCOS DIAGRAMA

Los discos diagrama de los tacdgrafos suministran un gran numero de
informacion v datos referidos al vehiculo y al conductor, Con su ayuda pueden
tomarse medidas y decisiones importantes para incrementar la seguridad del
tréfico y para mejorar la rentabilidad del parque mdvil,

Las condiciones previas para ello son:
o Conocimiento exacto de todos 1os registros del disco diagrama, asi como su
enjuiciamiento y evaluacion corecta.
o Conocimiento de los procesos de evaluacion de diagramas con objeto de
convertlr los registros analégicos en valores numericos.

Fundamentaimeante sobie 1058 disCos exisien dos fipos de escrifurgs: 1a
escritura automdtica, realizada en su momento por el aparate (una serie de
estietes van marcando sobre el disco diagrama) y las anotaciones manuales
redlizadas en el departamento de andlisis.

El que redlice la valoracién del diagrama de discos, debe también
reconocer si durante el registro se han hecho intervenciones (intencionadas ¢ no)
del conductor, por medio de la ufiizacién de diagramas de disco falsos o
falseamientos producidos por defectos en el tacdgrafo, y cuando y como estos
defectos se han producido.
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Algunos de estos defectos pueden ser.

Doble escritura.

o El registro de velocidad se mantiene constante y elevado durante un largo
periodo.

o Todos los estiletes escriben en la misma posicion.,

o Interupcion de la coniente.

o Interrupcion de los registros de todos los estiletes.

Informacién basica obtenida de los discos:
Comienzo de conduccion.,
Tiempo de conduccion (conductor 1).*
Tiempo de conduccion (conductor 2).*
Tiempo de conduccién (conductor 3).*
Interrupciones de viaje.*
Fin de conduccion.
Velocidad en ruta.,
Revoluciones del motor.
. Distancia recorrida. *
0. Escala de tiempos.

SO NO RN~

Se puede obtener informacion mediante dispositivos adicionales como
son:
1. Cambios de conductor.
2. Traza adicional de tiempos, estilete adicional.
3. Consumo de gasoling.

Fig. 12 Informacién en los Discos de Tacdgrafo
* Andlisis Electronico




El métode mds sencillo para valorar el disco es la valoracion visual,
mediante la cual se comprueba y se valora de un vistazo el desarrollo de Ia
jornada. El tiempo empleado en |a valoracion visual es bieve, con un poco de
practica y con algunos medios auxiiares se facilita el frabgjo. La valoracion visual
se debe, por tanto, redlizar diariamente.

La valoracion sistematica comprende las siguientes comprobaciones3):

Q. Anotaciones manuales. Estd exigido por la ley, el que estos valores estén
completos y ésta es una condicion ineludible para una valoracion posterior exacta
y 1apida del diagrama de disco.

b. Tiempos de frabgjo, pausas, tiempos de descanso. Presentan clara y
exactamente o duracién del vigie v los tiempos de detencion, asi como la
cantidad y duracion de las interrupciones de conduccion.

c. Valoracion del modo de conduccién. El modo de conduccion de cada
chofer tiene un efecto directo con el consumo de combustible, desgaste de
neumdticos, desgaste del motor y frenos del vehiculo, vy en los riesgos de
accidentes.

d. Consumo de combustible y nimerc de revoluciones. Informa o
conductor en cada situacién, de forma precisa y comprensible sobre consumo
instanténeo, consumo medio del vigie, consumo total y tayecio recorido del
vigje. En un contador de suma electromecdnico, que no puede ponerse Q cero,
el consumo total del vehiculo en litros y décimas de litro.

e. Registros manipulados © eroneos. Se debe reconocer si durante el
registro se han hecho intervenciones o si el aparato (facografo) estd fallando,
como anferiormente se ha mencionado.

Es de suma importancia la valoracion micioscdpica de los diagramas en
cases de gccidente. Es sorprendente la precision que se puede consegulr
mediante los datos obtenidos de éstos. Los diagramas de disco son documentos
sobre 105 cugles se decide la culpabiidad o inocencia en el case de un

accidente.
Los discos diagramads en caso de accidente:
1. Ayudan a la exculpacion.

2. Demostracion de falta de atencién por parte del conductor.
3, Intentos de evitar el accidente; entre ohos.

(13) “Guia para I valoracion y utilizaclén de tos Diogromas de Disco originales Kienzlie® pags. 13-24
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recoirido uniforme
aceleracion frenado
aceleracidn
frenado

A. Picos redondeados = aceleraclones constantes hasta alcanzar la velocidad
econdémico. Antes de la detencion, el vehiculo avanza por inercia parg,
finamente, frenar breverente.,

B. Puntas de aguja en la velocidad significan aceleraciones fuertes seguidas
inmediatamente por fuertes frenadas.

Con una evaluacion sistemdtica regular de los discos diagrama diarios se
obtiene importante informacion con las que se puede mejorar la productividad y
la rentabilidad del parque mévil. Solo quien puede leer correctamente los discos
estd en disposicion de tomar en el momento oportuno decisiones conectas e
intfroducir las medidas adecuadas.

Debido a la importancia que tiene un buen andlisis de los discos diagrama,
actualmente existen accesorios para la conservacion y evaluacion de los discos.

"Las experiencias de una expedicion intemacional muestran aquellos
ahoros concretos debidos a una valoracion sistemdtica del diagrama de discos y
las consecuencias derivadas de las medidas adoptadas” (modo de conduccion
economica).

/
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS EXITOS
OBTENIDOS

L]
549 QModo de tonduccién
Y] sconémice

OMedo de conducclén
1358 antlaconémico
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Modela 1 Modelo 2 Modete ) M Modrlo 4

Modelo 1. Duracidn de los neumaticos en miles de km.

Modelo 2. Duracion de las zapatas de los frenos en miles de km.
Madelo 3. Duracion del motor en miles de km.

Modelo 4. Consumo de combustible en litros cada 100 km.

Fig13 Valoracién del Modo de Conducir

A contfinuacion se presentan varios modos de conduccidn:

g oy
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A

CRITERIOS DE VALORACION

A Muestra ejempilar, modo de conduccion muy economico, tanto por la selecclén de la velocidad
comoe por las aceleraciones y frenadas.

B Conduccion econdémica limitada; velocidades en parte demasiado elevadas y aceleraclones de
fuerza variable y retraso.

C Modo de conduccidn antieconémico, velocidad demasiado dlta, aceleraciones demasiado
elevadas y frenadas violentas.




Después de analizar lo anteriormente expuesto, queda claro la imponancia
que tienen los tacodgrafos actuaimente, ademas de ser un requisito por ley, es un
instrumento de gran ayuda para empresas dedicadas al autotransporte, ya que se
puede tener un mejor control del desenvolvimiento de las unidades con que
cuentan, en lo que se iefiere tanto al desgaste del motor como al frabajo del
conductor.

Sin embargo, mucho mds Importante que tener un tacografo instalado en
las unidades, es el hecho de andlizar la informacién gue se obtiene en el registro
gréfico de los discos diagiama, evaludndolos se puede tener un conocimiento
mas preciso de cada unidad ¢ de cada conductor acerca de: los tiempos de
trabgjo, pausas, tlempos de descanso, modo de conduccion, velocidad,
distancia recorrida, consumo de combustible, numero de revoluciones y registros
manipulados o endneos,

Existen todavia muchas empresas que no tienen el conocimiento suficiente
acerca de los discos diagrama, y no los analizan corectamente, en muchos
casos hacen caso omiso de éstos, Aun cuando estd comprobado que los datos
obtenidos de los discos diagrama pueden reducir costos y aumentar beneficios en
las empresas.

Ademas, este tipo de registro grdfico es la Unica manera de tener un
confrol en las velocidades alcanzadas por los autotranspores de carga vy
pasgjeros en caminos federales, que a saber es de 95 km/h como maximo;
siendo ésta la causa principa!l por la cual este tipo de registro es obligatorio por
ley. Con esto se trata de reducir el indice de accidentes en las carreteras, que en
sU gran mayoria son por exceso de velocidad.

Son pocas las empresas que cuentan con accesornios para la evaluacion de los
discos, las que tienen, en su mayoria cuentan con modelos de lectoras las cuales
en precio son mds 0 menos accesible, sin embargo, la desventaja que tienen es
el tiempo que tarda una persona para leer el disco diagrama aun con la ayuda

do é°TC° (Arededor da § mintdoel nn rcsnluiénrﬂnlce I nacocidnad Ae Aandlicie A
d L+ ) \u‘lvuvuvl AV NS I\JUVUJ‘ I AV A NI I 1 A \ndinaaaaios udivas di ivd el y HU\J

requieren.

Al observar que en muchas empresas se tienen que leer una cantidad
considerable de discos diariamente (465 en el caso de Unidn de Transportes
Escolares y de Personal -UTEP-, el tiempo utilizado es de 7 a 8his. si se cuenta con
un departamento de andlisis integrado por 5 personas) y que obviamente,
conforme transcurre el dia, la lectura de los discos diagrama va siendo cada vez
mds lenta - desgaste humano -, €l tiempo gque tardan en tener Ia evaluacion de
{08 discos es enonme.,

Las lectoras que leen automdticamente los discos diagrama tienen mds
ventgjas, tanto en el tiempo en gue tardan en obtener la informacion de los discos

1.5 HIPOTESIS
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como en la forma de procesar la informaciéon y plasmarla digitalmente; sin
embargo su desventaja es el precio que oscila entre los $22,000.00 y los
$57,000.00, siendo tan alto que en México no existe mercado para elias, pues Ia
relacion preciofrendimiento no es rentable para nuestras empresas.

Este proyecto de tesis, estd incluido dentro del drea de innovacion
tecnolégica, con la cual se abarcaran las necesidades de las empresas de
autotransporte en 1o que se refiere al control de sus unidades vy conductores, la
cual contard con ventajas comparables a las lectoras automdticas (iempo de
lectura no mayor a los 4 minutcs, despliegue de informacion, programa de
software) a precio accesible, como o requiere 1a situacion economica de nuestro
pais,

Se disminuird el nimero de personas requeridas para la interpretacion de
discos diagrama, ya que solo se necesitard un operador por cada lectora y los
errores de tipo humano se eliminardn. Esta leerd la informacion del disco vy la
transmitirds directamente a la computadorg, la capacidad de almacenamiento
del sistema, hard que la consulta histérica de un conductor © de una unidad,
estén practicamente a la mano, haciendo mds completa la evaluacién para la
torma de decisiones en cudalquier momento.
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2.1.1
PRODUCTOS
ANALOGOS

PLANTILLA DE MEDICION

Con éstas pueden verficarse rdpida y sencillomente en cada disco
diagrama sl su margen de medicion coincide o no con el del tacdgrafo en ef que
se ha infroducido.

Precio: § 865.00 pesos

Marca: Mannesman-Kienzle

Dlogmmm-hww 4 \
n Anohm &

Ulqur dc ues
interpretado, ?ﬂgmm:

Domsd 1 mr ¥ rttamns -+ ) e
Onaivy livite <+« 7mm Loy . e

2.1 PRODUCTOS EXISTENTES

. m,, . ie - R e

.t o - L

-~ o g By Lot T
“‘L__,.T*"N -04| """ o

Fig. 14 Plantilia de Medicidn
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DISCOS EVALUADORES DE DIAGRAMAS
Este disco se utiliza como simple aparato junto con el anadlizador de
diagramas para averiguar con exactitud los tiempos de marcha y de parada en
una sola operacién. También se simplifica considerablemente el cdlculo del

registro de kildmetros y del consumo de combustible.

Precio: $1,740.00 pesos

Marca: Mannesman-Kienzie

.‘_"é)o
ahrtschreiber %
Prifschablone X Vo
- 1612-05-00-000-05/0 32 ©
1t -
Typ T€015 iz DI 233qyT § !
SICr qyT :
FCF qyT
BILr gy 2l8 o
]
!

Typ 130971310

Typ 1311
Typ 1313/1314

\ TypEFS41s

Fig. 16 Disco Evaluador de Diagramas
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2.1.3
ANALISIS
GENERAL DE
SUBSISTEMAS

1. Sistema de Giro del Disco Diagrama

Descripcién de Ia Funclon

D S o A coO O OO o O cO A Caca Ea e s a

Generalmente es una superficie circular, que
cuenta con una muesca en el centro de forma
Ridéntica af orificlo con que cuenta el disce, la

cual al girar hace gue gire éste.

1 Existe un doble movimiento - la superficie y el
Rdisco- cuondo la operacién es manual en el
caso de que fuese automdtico, Unicamente
fgira el disco.

Existe un seguro para evitar que el disco se
bote, el cual &s accionade, la mayoria de Ias

Desciripclon de la Funcion

DO O O MmO A RS O O EO Co M e o I D 3 O

ta funcidbn principal es proporcionar 1a
canfidad de iuz neCesaiia para que e operario
o el sistema éptico pueda distinguir de forma
Yclara y precisa los registros marcados en el
disco.

Lo iluminacién debe ser uniforme  sobre
aprodmadarnente 1/4 de la superficie fotal del
dgisco diagrama.

El foco se encuentra fijo a un lado del sistema
Optico que se esté utllizando y con un sdlo foco
- suficiente.

OO CO D O O O 3 O R e 3 0 0=

Andlisls de Eficiencia

Suele suceder que el disco se bara sobre
la superficie, ocasionando errores en la
lectura, v en algunos casos la ruptura de
éste.

Cuando el movimiento es de las dos
partes, el tiempo de lectura se incrementa,

Los seguros tienen una doble funcion, la de
evitar que se bote el disco de la muesca vy la
de cursor, para tener una referencia durante
Ia lecturq.

Andlisls de Eficiencic

SRl == =N N ] Ny Y — ]

Los focos que se utllizan van de acuerdo
al tomafo de la lectoa, los watts varlan
dependiendo del sisterna optico utilizado,

Sin embargo, todos los focos utilizados son
de haldgeno, los cuales producen cdlor, lo
que lleva consigo gue después de cierto
tiermpo de estar utlizando la lectora, ésta
debe apagarse por algun tiempo.
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3. Sistema Optico

Descripcién de la Funcidn

LIRS R TN L L T T T R e o e ]

Su funcidn es facilitar de manera eficiente 1o

llectura de los discos diagrama, lograndolo a
Itaveés de aumentos en el tamano de los
Nregistros gréficos de estos.
* En ocasiones existen lentes que proyectan g
[seccldn del disco que serd leida a un dicde
Jarray, donde la informaciéon es digitalizada por
{el sistema optico del aparato.

Los discos son leidos de forrma radial

Ngiréndolos a la velocidad requerida, v el ojo, ya
§sea humano o electrdnico, va detectando las
fvaraciones en el disco de lo gue se quiera leer.

Descripcion de la Funcion

e o o ) oo e oo o e e D R O O e a3 6

i Bdasicamente, ayuda al operario a obtener la
Kinformacidn registrada en los discos diagrama,
1y transformara de una forma analdgica a
valores cuantitativos para poder analizar el
desenvolvimiento del vehiculo.
Se puede redlizar en base a una reficula de
yminuios, donde e conteo del tiempo de
trabgjo del vehiculo lo hace el operador, ©
bien, mediante un sistema optoelectdnico
ftransformar la informacién en valeres digitales,
en una computadora.,

Andlisls de Eficiencia

R =l — 1 R =R L N

El aumento lluminado que se consigue,
facilita el enjuiciamiento de la forma def
conducclén. |
El sisterna oplico & un componentel
sensible a la luz, es decir, la intensidad de (o}
luz debe ser la indicada para que €l sistemaoy
pueda realizar su funcién. |

El mal paso de dlgun registro por laj
insuficiencia del sistema de iluminacién, §
fraerd consigo ercies en la lectura  yi
obtencién de datos. '

Andlisis de Eficiencia

3 O B COD O D T ST SN MM IR BT G0 £ T B3 == m

Estos sisternas estdn provistos de diferentesk
elementos que permiten la lectura de los)
registros de los discos de forma radial,
concéntico o ambas.

El iempo v el % de encies en la lectura
dependerd del sistema utillzado.

Las reficulas de minutos en los cuadles se
gra el disco manugimenie y & contec
mentalmente, nunca serd comparable
movimlento y conteo automdtico que es
mas preciso., !

Las ventajas comparativos de  procesar
estos valores cuantitativos desplegando laf
inforrnacion en grdficos y tablas, en unaf
computadorg son mucho mayores a las

anotaciones manuales.




2.1.4
TABLA
COMPARATIVA

DE PRODUCTOS

EXISTENTES

Modelo

Analizador de
Diagrama con
Disco Evaluador

Evaluador
FMS 1300-40

lectorg
Automatica
1300-45

Automdtico
FMS 1300-50

Marca
( Pais de
Origen)

Mannesmann
Kienzle
(Alermania)

Mannesmann
Kienzie
(Alermania)

Mannesmann
Kienzle
[Alemania}

Mannesmann
Kienzle
[Alermania)

Materiales

Y
Procesos

Combinacién de
metal** con
pléstico inyectado

Pidstico inyectado
on sU mayoria
con elementos de
metal**
infegrados

Pldstico Inyectado
&n su mayoric
con elementos de
metal**
integrados

Conformado en
su totalidad de
metal

$2,493.12

Evaluador
$7,125.00
Software
$5,625.00

Evaluador
$9,654.00
Software
$7,225.00

Evaluador
§96.680.00
Software
$19,125.00

Dimensiones

290 x 280 x 300
mm

300 x 250 x 270
mm

400 x 590 x 750 |

rmnm

Peso

3.2kg

3.5kg

4.9kg

80kg

Usos
Y
Aplicaciones

Se utillza en
emprlesas que no
apliquen
computadora
propia para el
control de su
parque mévil

Utilizado en
empresas cuyo
parque mdévil es

entre 10-15

vehiculos

Utllizado para &l
control del
pargue movil de
empresas que
cuentan con 10-
15 vehiculos

Se utiliza en
empresas que
fengan mas de

15 vehiculos en §

parque maovil

o

VNN
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il El doble aumento
| delalupavyla
iluminacién

Al facilifan la iectura.,

Bl Adqguisicldn de
apargios

il complementarios

que aumentan
eficiencia

Ventajas

Los datos del
disco diagrama
se fransfieren a
una
computadora y
S8 procesan
mediante ésta.
La telacion
preciofendimiento
s consigue
gracias a la
combinacién de
acclones
manugles con
funciones
autormdticas.

Lectura de los
discos diagrama
en forma répida,

confiable y eficaz:
la lectora toma
los datos del
disco vy el
programa de
software los
analiza,
evitdndose enores
de tipo humano.

Los discos son
leidos "
autorndticamente
transformando los
datos registrados |
analégicamente §
en valores
digitales y .
posterdormente se |
piocesan en g
computadora,
Tiernpo de lecturg |
es de 8seg. yno
existen erores de
fipo humano.

El iempo

Il requerldo para la
lectura sigue

siendo muy alto.

i Existen erores de

fipe humano

! Desventajas

NOTA

Se reduce el
tlempo de
lectura, pero no lo
suficiente v los
ernores de tipo
humano siguen
exlstiendo.

La relacién
precio/eficiencia
no cumple con
l0s requetimientos
necesaros.

No existe
mercado en
México debldo al §
precio. ¥
El tamano y pesc
son desventcjcs 8
comparativas. |

*  Estan disenados para dailes esa aplicacion, sin embargo, en nuestro pais no

se les da.

** Bl metal en las cuatro diferentes lectoras, es de aluminio y acero al carbdn
laminado, froquelado, sugjado y barrenado, segun especificaciones,




2.1.5

ANALISIS
INDIVIDUAL DE
LECTORAS
EXISTENTES

EVALUADOR FMS 1300-40

DESCRIPCION

ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS ESTRUCTURAL

ANALISIS FUNCIONAL (Datos Técnicos)
ANALISIS DE USO

LECTORA AUTOMATICA 1300-45

P

K

DESCRIPCION

ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS ESTRUCTURAL

ANALISIS FUNCIONAL (Datos Técnicos)
ANALISIS DE USO

LECTOR AUTOMATICO FMS 1300-50

DESCRIPCION

ANALISIS DE MERCADO

ANALISIS ESTRUCTURAL

ANALISIS FUNCIONAL (Datos Técnicos)
ANALISIS DE USO
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ANALISIS.
Evaluador
FMS 1300-40

DESCRIPCION

Este se ufiiza para la evaluacidon racional de discos diagrama  por
computadora. Ofrece a los pargues moéviles pequenos la posibilidad de evaluar
racionalmente sobre el terreno los discos diagrama, de transferir ios datos a una
computadora y de seguir procesandolos mediante esta.

La relacion preciofrendimiento se ha conseguido gracias a una razonable
combinacién de acciones manuales con funciones automdticas. Con base de
enchufes de 25 polos, el Evaluador puede ser conectado a todas las
computadoras que dispongan de ung interfase V24,

Este es el modelo mds chico y fécil de usar de la linea de productos FMS,
Ofrece una altemativa de preciofrendimiento, v es recomendado para controlar
pargues moviles de aproximadamente 15 vehiculos.

ANALISIS DE MERCADO

Competidores en el mercado nacional:

o Ninguno

Competidores en el mercado internacional:

o Veeder Root (Gran Bretanaq)
o Ins’rrumenTotior) Design and Electronic Applications Ltd. (Gran Bretafia)
o Odometer ANALISIS Namur (Beélgicaq)
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Switch

Comienzo de lectura
Teclado

Lupa

Ladmparas de sehalizacion
Cuisor con lineas de referencia

NGk~

Consola de operacion manual

Fig. 16 Vista Superior del Evaluador FMS 1330-40

8. Conexibn a computadora

9. Conexion a computadora
10. Perilla para abrir el Evaluador
11. Conexion a computadora
12. Acceso al interior

P ——

¥ =

! ]

8 1011 12

Flg. 17 Vista Posterior del Evaluador FMS 1300-40
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ANALISIS FUNCIONAL

Este trabaja con un reticulo de minutos, es decir, el perimetro del disco se
divide en 1440 pasos (un giro completo), de forma que la division temporal es de
60 segundos.

Cuenta con un fimware que se instala en un hardware de
microcomputadora MCS 8049. El codificador 74 C 922 codifica las claves y
fransfiere los codigos al CPU. Ofro componente convierte los datos que se
encuentran en forma de paralelo en el CPU a una forma seriada.

El codificador de incremento optico cuenta con un output de 1440 pulsos
por giro completo en 2 lineas. Un pulso coresponde @ un minuto, 1440 pulsos
coresponden a 24 horas.

A causa de reconocimiento de rotacidn, los pulsos de las dos lineas son
emitidos en una fase cuadrante,

Intensidad de corriente
Consumo de potencia
Fusible

Bombilla

EVALUADOR PROCESADOR
FMS 1300-40 (FC)
MICRO IMPRESORA
COMPUTADORA
DATOS TECNICOS
Frecuencia 50/60 Hz
Velocidad de transmisidn 4,800 bit/seg asincrono
Codigo de ransmisidn ASCI 7 bit
Interfase V24, seqgun DIN 66020
Tension 220/250 v

0,15A

38 W mdx,
100mA

15W como maéx.




ANALISIS DE USO

Al prender el Evaluador (1), gueda iluminada la base del disco donde se
colocard el disco diagrama a ser leido.

El disco diagrama a leer es

infroducido sobre la base al efecto y A 1 e
se emplaza de forma que la linea oy 2 -
roja  existente scbre el cursor (6) e
coincida con la marca de 24hrs. del 5 3
disco, esto se facilta gracias al 4 _
aumento alcanzado por la lupa (4) Y
Que es de 1:4. Apretando la tecla Z PO
se consigue una lectura correcta 7 ; e
conforme a la  hora. La base del | - S
disco con su disco diagrama es R ' ] ' G
girada a mano. Fig. 18 Funcionamiento del Evaluador FMS 1300-40 N
: ~
Al alcanzar su primer grupo de tiempos se aprieta Ia tecla corespondiente / ~
(3). simutaneamente se enciende la Iampara de sehalizaciéon asignada (5) y la .
computadora recibe una sefial para la identificacion de los datos. Al seguir Y
girando 1a base del disco, este proceso se repite cada vez que cambia el grupo N
de tiernpos. La evaluacion termina al levantar el cursor. o
} ~
(o
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ANALISIS. Lectora
Automdtica
1300-45

DESCRIPCION

Un sistema que permite una lectura de los discos diagrama en forma rdpida,
confiable y eficaz. Esta lectora se complementa con el programa TDL PC,

La lectora toma los datos grabados por los tacdgrafos sobre 1os discos
diagrama y el programa TDL PC los analiza.

Este sistemna de lector ofrece a los pargues moviles pequenos una opcion
de andlisis de los discos diagrama, con menor cantidad de erores en la
evaluacion del manejo de las unidades.

El precio se incrementa notablemente en comparacién con el anterior, y la
relacion preciofrendimiento ya no es tan atractiva.

ANALISIS DE MERCADO

Competidores en el mercado nacional:

o Ninguno

Competidores en el mercado internacional

Veeder Root (Gran Bretana)

Instrumentation Design and Electronic Applications Lid.
(Gran Bretanaq)

Odometer ANALISIS Namur (Bélgica)
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ANALISIS ESTRUCTURAL

1. Soporte del disco

2. Seguro

3. Cursor

4. Consola de
operacion manual

Fig. 19 Vista en Isomético de Ia Lectora Automdtica 1300-45

1._Soporte del disco.- Este estd cubierto por una ldmina de metal por 1o que el
disco queda completamente apoyadoe y es girado en forma uniforme durante |1a
evaluacion.

2. Sequro.- El seguro ayuda a retener el disco ejerciendo presion sobre éste, para
manienerio honzontalmente.

3. Cursor.- Cuenta con una linea cential gue sirve como una linea de referencia
en el momento de la obtencién de los datos durante la operacidén manuak.

4. Consola de operacion manual.- La consola se puede dividir en:

- Tablas de funcién que son utilizadas para controlar el anadlizador durante
la lectura manual o automatica.

- Teclas para entradas de informacion, las cuales son utilizadas para
permitir el paso de los diferentes resultados durante la operacién manual,

Algunas senales cuentan con luminacion (encendido, automdtico, etfc.).




1. V.24 Interfase
2. Conexion eurcpea
3. Switch

Fig. 20 Vista Posterlor de la Lectora Automdfica 1300-45

1. V.24 Interfgse.- Utiizada para conectar el cable de la informacion a la
computadora,

2, Conexidn europeqa-. Se necesita para conectar la lectora a ia coriente
cléctica,

3. Switch.- Situado en la parte posterior, a un lado de las conexiones; permite © no
el paso de coriente, .

ANALISIS FUNCIONAL

El diagrama del disco que se ve en el diode array ha side aumentado en

unia propercion de 1:3,

El codificador de incremento éptico cuenta con 1200 pulsos, los cuales se
duplicardn a 2400 pulsos, o que resulta en una disolucion de 0.01 h.

En el sistema optico, la senal electrdnica mandada por el CCD (sensor de
imagen) ha sido fortalecida y digitalizada. Ei TDC 101 convierte la informacion de
luz reflejada sobre los discos a informacion eléctiica, la cual es codificada y pasa
a lao computadora, Ademd@s cuenta con un fimware que se instala en un
hardware de microcomputadora.

La velocidad de transmision es de 1200 a 19200 bit/segq.




DATOS TECNICOS

Frecuencia

Velocidad de transmisidn
Interfase

Tenslén

Intensidad de cormriente
Consumo de potencia
Fusible

Bombilla

ANALISIS DE USO

50/60Hz

1200 a 19200 bit/seg.
V24, segun DIN 66020
220250 V

0.15A

38 W mdx.

100mA

15W cormo max,

El disco se coloca sobre la base al efecto y automaticamente la lectora
gira el disco para que se consiga ung lectura conecta conforme a la hora.,

Apretando las distintas teclas, se va indicando que informacién es ta que se
va a leer, pudiendo ser velocidad, tiempos de recomido, liempos de descanso,

etc.

El ojo Optico va detectando las variaciones en el disco diagrama de lo que
se le haya indicado y toda la informacién obtenida pasa a la computadora.
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ANALISIS,
Lector
Automdtico
FMS 1300-50

DESCRIPCION

Este lector puede leer automdticamente los datos mdas importantes
registrados en forma andloga por el tacdgrafo, puede transformarlos en valores
digitales y puede transferiro al ordenador para su posterior procesamiento.

Los discos son explorados opfoelectrdnicamente tanto en  direccion
concéntriica como radial.

Con ayuda de filtros especiales se evitan en gran medida informaciones
incormectas. Se lee exclusivamente el tipo de disco prescrito por el programa del
usuario.

Los discos diagrama leidos, se alojan en el compartimento de depédsito del
lector; éste aloja como mdximo 250 discos.

El tiempo de lectura por disco es de 8 seq.. en este tiempo se leen todos
los datos y las combinaciones de datos evaluables, se comprueban y se preparan
para la fransmision.

Cuenta con un dispositivo de autocomprobacion v un bloqueo contra
doble introduccion.

ANALISIS DE MERCADO

Comipetideres en el mercado nacional:
o Ninguno
Compeftidores en el mercado internacional:

e Ninguno
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ANALISIS ESTRUCTURAL

s

// -

{
“/

o

N NN N
NN

Fig. 21 Vista en Isométrico del Lector Automdtico FMS 1300 - 50

e

. Interruptor de Red
. Ranura para discos
. Disco diagrama
(cara registrada)
. Orificio de recepcion
. Compartimento de depdsito

o ho —

(S0 -3

Todos los elementos de lectura estdn compuestos como  unidades
deslizables independientes.

Pueden leerse automaticamente los discos diagrama de 5 series de
modelos de tacdgrafo.
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ANALISIS FUNCIONAL
** PRINCIPIO DE LECTURA

El disco diagrama es insertado, un pasador situado en el centro foma el
disco, y la apenuia donde es infroducido el disco es cerada automdticamente.

Para la exploracion concéntrica, el perimeiro del disco se divide en 7200
segmentos de tiempo, de forma que la divisién temporal es de 12 segundos. La
division radial tiene lugar a fravés de un elemento compuesto de 512 diodos
individuales y garantiza también, la lectura de las delgadas lineas bdsicas.

o concéntiica

radial

'o_" ‘(

S
"3 Bt

Fig. 22 Lectura de los Discos Diagrama

Las senales electrdnicas son femporaimente guardadas en una memaria
intfermedia.

Toda lo informacidn obtenida en blancos y negros es transformada a
senales elécticas por la serie de diodos. Estas deben ser reforzadas v transferidas
a un convertidor (andlogas a digitales). Esta informacion digitalizada es guardada
temporalmente en la placa de video, después de ser checada es guardada en
la placa de memoaoria.

Una vez que el proceso de evaluacion ha sido completado, los datos son
transferidos del lector automdtico FMS 1300-50 al ordenador por medic de la
interfase V.24.

Lo interfase V.24 hace posible la conexion a todas las computadoras y
sistemas informdficos que dispongan de una interfase de este tipo, activable
mediante técnica de programacion.
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placa de programa

placa de mando [ =

placa de video

placa de memorna

Fig. 23 Diagrama del Pinciplo de Lectuia

ESQUEMA DE LA CONEXION DE INTERFASES

ORDENADCR

emitir Bl
LECTOR o recipir
Listo parg el sevicio >
& Uv
DATOS TECNICOS
Tensidn de Red

Consurno de potencia
Temperatura ambiente
Interfase

Caédigo

Tipe de transmisidn
Velocidad de transmision
Longitud de bloques
Longitud de cable

Dimensiones

Peso

220V + 10%.,50Hz

opclonal 60Hz

400 VA

10...35°C

V24/RS 232 C segun DIN 66 020
ASC Il

Asincrona
0.3 ... 9.600baud
80 ... 1.280 bits

<20m directo

>20m <240m desacoplado
£440mm {ancho), 590mm (alto),
750mm {profundo)

80 Kg.
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ANALISIS DE USO

El manejo cormecto es posible tan solo si el lector estd conectado a la
dlimentacion de corriente y al ordenador.

Este ordenador ha de estar cargado con el cornespondiente programa de

evaluacion,

Se conecta el lector
accionando el intemuptor
de red (1). Efectuada lo
homologacion, suena
durante aproximadamente
un segundo una sefal
acUstica. Después de la
fransmision del bloque de
pardmetros del ordenador
al lector, éste abre la
ranura para discos (2).

Fig. 24 Funclonamiento del Lector Autorndtico FMS 1300 - 80

Se introduce el disco diagrama (3) con la cara registrada hacia delante en

la ranura para discos.

Una vez analizado el disco y transferidos los datos al ordenador, el disco se
desliza al compartimento de depdsito (5). El lector queda dispuestc para Ia

siguiente evaluacion.

NOTA: Si se infroduce un disco diagrama con el estrechamiento del orificio
de recepcion (4) mostrandolo hacia abgjo, se consigue el tiempo de evaluacion

mds breve posible.

Gracias o filtros especiales son reconocidas automaticamente como ernror
Igs fineas © marcas gque ne conesponden a los extremadamente exactos radios
de las agujas frazadoras o si estdn por debajo de un determinado valor del filtro.




2.1.6
CARACTERISTICAS
ERGONOMICAS
DE  PRODUCTOS
EXISTENTES

FMS1300-40

D R OO RS D O D D D D O O

I Es notable, g simple vistq,
que se tomaron en cuenta
datos antropometricos para
§su diseno:

El dmensionamiento vy
jcolocacldn de los displays,

1 Lo intensidad de la luz
Jutiizada para la iluminacion
ldel disco es la suficiente
para que el ¢jo humano
ltenga buena visidn  sin

1 peligro de danos fisicos.

Bl famano y peso permiten
fque sea transporado sin
fque ocasione lesiones a la
geersona gue lo hace.

Los diferentes elementos
se encuentran al qlcance
de ia mano del operario.

Espacics suficientes poro
st mantenimiento  tanio
fintemo como extemo.

1300-40

(R0 —X—N—-F _F __J ¥R N ]

la disposicion de  los
diferentes elementos que o
componen  pemilen  al
operaric  fener  todo  al
alcance de la mano,

La dimensidn con 1o que
cuentan dichos elementos
va de acuerde a  las
requernidas por el fomano
estndar de un operano
alemdén; las cudles no
difieren tanto como parg
que no sean las adecuadas
para un operario mexicano.

La Intensidad de la luz ya
no tiene relacion directa con
el cjo humane (sistema
épfico intemo).

Su famaho y forma permite
el ser fransportado sin ningun
problermca.

Las luces de senallzacion
cumplen con los par@metros
establecidos en cuantc a
tamanio y color,
dependiendo de s;
Importancia vy funcidn gue
indican.

NOTA: Et tema de Ergonomia y el estudio ergonémico, se fratardn con mdas detfalle en el sigulente

capfiulo,

FMS 1300-40

R s = e R Y — ]

Lo relacién hombre  -|
objeto de este sistemna es
casl nulg. |

Los pocos elementos cony
que el operaro estd en]
contacto se encuentran af
su dlcance y sus tamanosy
son 1os adecuados (switch,
ranura de  introduccién, §
depdsito de discos leidos).

Bl tamane es exagerado yy
su peso bastante
considerable, por lo gue
cuenta con ruedas paral
evitar lesiones a 1as personas
que lo fransporten o
simplemente lo muevan deg
un lugar a otro.

Cuenta con
sefiallzaciones lluminadas vyl
acusticas de aviso,
cuestlionables en cuanto af
sU infensicad.
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Los productos existentes en nuestro pais, que ayudan o facilitan la lectura
de los discos diagrama de tacografos, 1o maneja exclusivamente Kienzle Argo de
México, como se pudo observar en el andlisis de productos existentes.

Al ser ésta una compania extranjera Unicamente con representacion en
México, es de suponer que dicha tecnologia va de acuerdo con las necesidades
de su pais (Alemania) y no con las del nuestro.

Sin embargo, existen desventajas muy marcadas en las lectoras que se
analizaron, obviamente, varan de acuerdo al modelo de las mismas, pero todas y
cada una de ellas tiene ciertas caracteristicas por los cuales no son cubiertas las
necesidades de las empresas mexicanas, en lo que se refiere al control de su
pargue vehicular, ya seq grande o pequeno.

El diseno formal de las lectoras, dejo mucho que desear aunque es sabido
gue Alemania es reconocida en el drea del Diseno Industrial a nivel mundial como
una de las mejores. La respuesta a esto es gue segun el estudio que se hizo con
Kienzle Argo de México, desde hace 13 anos aproximadamente no se les ha
hecho ningun tipo de mejoras a ninguno de sus modelos.

La tecnologia usada en su Glimo modelo (Lectora automdtica FMS 1300-
50) es muy avanzadq, pero no la mas reciente, si se tomasen en cuenta tos
avances tecnoldgicos de estos anos, se podia mejorar notablemente su
funcionamiento y sobretodo reducit espacios.

Los puntos que fueron tratados en este capltulo, senvirn de base y se
tomardn en cuenta para plantear los requerimientos del proyecto tanto de uso,
funcion, ergondricos, estructurales, formales, de mantenimiento y de mercado, o
cual rige al 100% lo que serd el diseno de la nueva Lectora de Discos Dlagrama
para Tacografo.

ONCLUSIONES Y RESULTADOS

N
4

2.2(
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2.2.1
CONFRONTACION
FUNCIONAL DE
PRODUCTOS
EXISTENTES Y
ANALOGOS

o | g
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2 | 2 | 5
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PRODUCTOS 5 | £ 18 5E|
EXISTENTES = | &2 &g &

PLANTILLA DE MEDICION @ O
DISCOS EVALUADORES OO 1
DE DIAGRAMAS
ANALIZADOR DE DIAGRAMA Q| © G
CON DISCO EVALUADOR
EVALUADOR FMS O | © @)
1300-40
LECTORA AUTOMATICA ©
1300-45
LECTOR AUTOMATICO OG0 0O
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3.1 ERGONOMIA
3.1.1 Qué es Ergonomia
3.1.2 Microambiente
3.1.3 Tamafio del Cuerpo: ANTROPOMETRIA
3.1.4 Aspectos Ergondmicos que tienen Relacion Directa

4

CAPITULO 8

con este Proyecto
3.1.5 Conclusiones y Resultados

3.2 CONCEPTOS FORMALES
3.2.1 El Contraste: Base de la Forma
3.2.2 Proporcion y Ritmo
3.2.3 Fundamentos utilizados en el Diseno




311
LQUEES
ERGONOMIA?

Archie Kaplan escribe en un articulo sobre disefio y locomocion humana:
"Bl movimiento es un estado natural del hombre y esencia  de su ser. La vida
humana no es algo estatico, desde el guifio del cjo hasta la velocidad maxima al
corner, durmiendo o despierto, el hombre se mueve...".

Hoy mds que nunca, los objetos de manufactura industial, requieren de
una conciencia humana. Para algunos, la ergonomia es un proceso de
"Hurmanizacion del disefio", ya gue incorpora los elementos, objetivos multiples y
verificables que afectan al hombre y que permiten mejorar sus condiciones de
vida.

La palabra ergonomia fue acufada a partir de los terminos griegos: ergon
= frabgjo y nomos = ley.

La ergonomia es una disciplina de las comunicaciones reciprocas entre el
hombre y su enfomno; examina las diversas maneras en que los principales
componentes del sistema (el hombre v el ambiente) interactan y se comunican
uno con otro.

La ergonomia es un campo de estudio multidisciplinarno:

1) Fisiclogia, anatomia y medicina.-
proporcionan la informacion acerca
de la estuctura del cuerpo, los
capacidades y limitaciones fisicas del
operaro, las dmensiones de su
cuerpo, efc.

9
A

C
[—F=T=T—J=1=1")

z 3

2) Fisiclogia Y psicologia
experimental.- intentan entender Ias
formas bdsicas en las que el
individuo  usa su  Cuerpo parg
comportarse  percibir,  aprender,
recorcdar, controlar  los  procesos
motores, etc.

oo oOOoODDOoOmooOo

3) Fisica e ingenieria.- proporcionan
informacién  similar acerca de [a
madaaguina y e ambiente con que el
operador tfiene que enfrentarse.

«EEﬂﬂﬂﬁﬂaﬂaﬂ:ﬂ:ﬂ:mﬂdb%ﬂ:’aaﬂ
A
«namcccacccnc:n:c

Fig. 25 El cuemne humano

7

3.1 ERGONOMIA
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De dichas dreas, el ergbnomo toma datos y los integra para optimizar 1o
seguridad, eficiencia y confiabilidad de la ejecucion del operario, para hacer su
tarea mas facil y para incrementar su sensacion de comodidad; tales criterlos de
ninguna manera son independientes.

La labor de la ergonomia es primero determinar las capacidades del
operarnio vy despues infentar conshuir un sisterna de frabajo en el que se basen
estas capacidades. En este aspecto, se estima que la ergonomia es la ciencia
que "gjusta el ambiente al hombre",
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Fig. 26 El hombre de Vitruvio, por John Gibson y J. Bonomi; Londres 1857,

En la actualidad se ha desarrollado un concepto nuevo de la ergonomia,
la cual se ha denominado ergonomia del producto, eésta se encarga de la
relacién hombre- objeto baséndose en conocimientos anatémicos, fisioldgicos y
psicolégicos para que el objeto se adapte anatémica y funcionalmente a las
caracteristicas del usuarlo.  Varios aspectos del  sistema  nerviosos  sensorial
representan el primer lazo de unidn en el sistera hombre - maquing.




e 0o 0 ¢ © o

Q ¢ 0o 0 o

Sistema percepiual
{por ejemplo ojos)

HOMBRE <:] MAQUINA

Tableros

Sisterna efectuador

[por ejemplo, -
extremidades) Coniroles

Fig. 27 “Circuito hombre- - maguing®.

Algunos de los principales factores que estudia la ergonomia son:

MICROAMBIENTE

Vibracion

Temperatura

Consideraciones de vistbilidad
Consideraciones auditivas

Color y Texturas

Consideraciones antropometricas
ATROPOMETRIA

Disefo del espacio de trabagjo
Comunicacion maguina - hombre TABLEROS
Comunicacién hombre - maguina CONTROLES
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3.1.2

MICROAMBIENTE
s

Cada factor ambiental puede afectar al operario en una © mdas de fres -
maneras: primero su salud, luego su desempeno y después su comodidad. /

El ambiente donde se va operar la Lectora es de suma importancia y se N
deben tener en cuenta fos siguientes puntos considerando cuales son 10s dptimos
para asi poder crear un ambiente donde el operario pueda redlizar mejor sus -7
tareqs al momento de ufilizar |a Lectera; '

A
- Vibracion. Es el factor ambiental mas importante, vy se puede Vibraciin -~
definir como cualguier movimiento gue hace un cuerpo Soportable N
drededor de un punto fijo. La frecuencia critica se ha 3_4H; P
sugerido que es entre 1o 3 y 4Hz; a medida que se incrementa
la vibracidn, el desempeno se deteriora.
-_Temperatura. La respuesta del hombre al ambiente termal T
R . . emperatura

depende de un equilibrio muy complejo entre, su nivel de ideal
produccidn de cdalor v su nivel de pérdida de calor. La 22-30°C o
termperatura interna del cuerpo debe mantenerse dentro de -

limites bastante estrechos.

50 =
Intolerable
40 = , .
Incomodamente caliente
Termperaturas 10
T -
gfoe:egzzs en Confortable*
grados C -
20 = Frio ligeramente
incomodo
10 = Incdmodamente
frio

Tabla 1. Escala de temperatuias efectivas. (David J. Osbome, Ergonomic en Accién, 1987)

- Consideraciones de visibilidad. Mas que dar una visibilidad

maxima a tantas partes del ambiente del operario como sea *Nivel de
posible, en algunos casos, o en algunas direcciones de vision lluminacidn
seria mas sensato asegurar que la visibilidad se obscurezea; recomendado

los maquinas deben colocarse de tal modo que protejan al 300 lum/pie2

operqiio de fuentes de demasiado reflejo {véase tabla 2).




NIVEL DE ILUMINACION

TIPO DE TRABAJO RECOMENDADO,
EN LUMENS/PIE CUADRADO

Areas de amacenamiento sin frabagjo 150
confinuo
Trabajo pesado [maguinarnia pesada y 300
ensamblgje)
Trabxaqjo de miting (oficings, cuanos de 500
control, magquinaria media y
ensamblaje)}
Trabajo demandante (planeacion 750

profunda, maguinas de oficina para
dibujar o para negocios, supervision de
magquinaria media)

Trabajo fino [discriminacion de color, 1000
procesamiento de textiles, maguinariay
ensamblaje finos)

Trabajo muy fino (grabado a mano, 1500
supenision de maquinaria fing y

ensamblgje)

Trabalo diminuto (supervision de 3000

ensamblados muy finos)

Tabla 2 Niveles de iluminacion sugeridos para los diferentes tipos de trabajo. (David J. Osborne,
Ergonomia en Accion, 1987)

- Consideraciones guditivas. El ruido se define como €l [ *Rango normal de
'sonido no deseado”. El sonido que va de 0 - 45db &5 | senide no deseado
nomal, aguel que es mayor de 65db es daning. En ung 50 - 55db

oficina existe un rango entre 50-55dib*.

- Color y_Texturas. El color se usa para ayudar al operaric a

distinguir las diferentes partes de su area de frabgjo, sus *Colores
controles, su tableroc vy las partes de éste. Crea también un sugeridos
estado de animo y al usarlos en confraste ayudan a mejorar Tonos Frios

la visibilidad 4. Las evaluacicnes emocionales del color
estan en funcidn del tiempo, lugar, cultura, nacionalidad,
edad y moda.

Todo lo anterior pierde equilibrio cuando se trata de poner en téminos de

disefio, sin embargo, algunas précticas aplicaciones en diseno del color pueden
ser:

(14) David J. Obome “ERGONOMIA EN ACCION®, pég. 46




Los colores cdlidos (por ejemplo, rojos y amarillos) sobre estiman la idea del
tiempo, haciendo lucir ios objetos mas largos y pesados de lo que en realidad
son, viéndose los cuartos mas chicos, Los colores frios (por ejemplo, azules) dan la
sensacion contraria los objetos se ven mds pequenos y mas ligeros.

Es conveniente utilizar los colores flios en donde se realizan actividades
mondtonas v de larga duracion para hacer parecer menor el tiempo transcurido.
Con baja iluminacidn éstos presentan menos distracciéon y mdas oportunidad de
concentrarse en operaciones de cierto grado de complejidadn s).

El color puede ser considerado como un lenguaje universal no verbal, pues
estan asociados con diferentes significados: peligro. precaucion, seguridad,
radiacion, etc.

- Consideraciones antropométricas. El ambiente laboral debe gjustarse a las
dimensiones antropométricas del usuario.

"Aunque el estudio de la antfropometria como tal, ha caido en el campo
del anfropometrista, anatomista o del ergonomisto, es de vital importancia que ef
disenador esté of corriente de los datos disponibles que se obfienen a fravés de
esfudios y estadisticas hechas por elfos, para su buena aplicacidn en el Diserio
industrial.”

(15) Wuicius Wong. "Principios del Disefio en Color, Editoral Gustavo Gli, México, 1992,
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3.1.3

TAMANO DEL
CUERPO:
ANTROPOMETRIA

El término antropometria se deriva de dos palabras griegas:
anfropos = humano y meéiricos = perteneciente a la medida.

Una de las restricciones del movimienio mas obvigs que puede
experimentar un operario se encuentra en su propio famano fisico.

E! tipo de datos que interesan principalmente al ergbnomo es:
Q) la antropometiia estructural o estdtica, la cual se refiere a las dimensiones
simples de un ser humano en reposo, vy b) la antropometria funcional o dindmica,
que estudia las medidas compuestas de un ser humano en movimiento.

Antropometria Antropometria
estdtica dndmica

(B

La ufilizacién de datos anfropométricos, aungue nunca sustituird al buen
diseno 0 al juicio ponderado del profesional, debe entenderse como una de las
muchas herrarmientas del proceso de diseno (14).

Los factores socioecondmicos constituyen un impacto esencial en las
dmensiones del cuerpo. El nivel econdmico es un factor determinante, pues
debido a éste existen variaciones en las dimensiones comporales que pueden ser
muy notables.

En virtud de la abundancia de variables que enfran en juego, es esencial
que los datos que se seleccionan sean los que mejor se adapten al usuario del
espacio U objetos que se disefian. De aqui la necesidad de definir con exactitud
la naturaleza de la poblacién a senvir, en funcién de su edad, sexo, frabgjo y etnia.

(16)Panero; Zelnik "LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACICS INTERIORES”, Editorial Gustavo Gili,

México. 1989, pda. 2
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En si, lo imporante es prestar atencidn a la dindmica y a los aspectos
psicoldgicos del espacio y el usuarno, y a los factores cercanos gue participan. El
tamano fisico del cuerpo es tan sdlo uno mas del cumulo de factores humanos
que infervienen en la determinacién dimensional.
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Fig. 28 Dimenslones humanas de mayor uso para el disefiador
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3.1.4

ASPECTOS
ERGONOMICOS
QUE TIENEN
RELACION
DIRECTA CON
ESTE PROYECTO

Las dimensiones del cuerpo humano que influyen en el disefio de espacios
interiores o de objetos en si, son de dos tipos esencicles: estructurales y
funciondles.

Las dimensiones estructurales, denominadas estadisticas, son las de lo cabezq,
fronco y extremidades en posiciones estGndar.

Las dimensiones funcionales, lamadas a veces dindmicas, incluyen medidas
tomadas en posiciones de trabgjo o durante el movimiento que se asocia a
ciertas actividades,

"La seleccion de datos antropomeétiicos se funda en la naturaleza del
diseno vy los problemas que éste lleva aparejados. Si el disefic comprende del
usuarno una extension, sea desde una posicién sedentaria © erecta, se empleardn
daotos conespondientes al 5% percentii que, en o que respecta a la extension del
brazo, indican gue el 5% de la poblacidon tendrd una dimension pequena y el 95
% restante, 1a amplia mayoria lo superard con creces’17).

350 250 S180 MEDIA +15D 4250 +350
50% 501
163 | 34 s ] 163
|
2.52 | 47.5% 47.5% | 2.5%
I
AL 49.9t 43.91 |13
-T |

Fig. 29 Elemplo: superficles bajo una curva nomal. La mayoria de las dimensiones humanas
tomadas en un grupo noimalmente distibuido adopta esta representacion gréfica curva. Dibujo
extraicdo de “Anthropometic Source Book, vol, 1, de N.ASA"

{(17)Paneio; Zeinlk “LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES", Editorial Gustavo Gili, México, 1989,
pdg. 38
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3.1.4.1 o

COMUNICACION ™
MAQUINA- o _
HOMBRE: o
TABLEROS -
PN
El mejor tablero se escoge por medio de los criterios de velocidad, de N
precision y de sensibilidad para comunicar la informacion importante. El tablero "/,
representa el Gnico medio con el cual la maquina puede comunicar informacion :
acerca de su estado intermo al operario. AR
N S
El nimero mdximo de colores requerido en el sistemna de codificacion P
debe ser de 10. Existe ventgja de ejecucion de los caracteres en el amarillo sobre N
todos los demds colores(1s). o
| COLOR | SIGNIFICADO [usO
Rojo Peligro Fuego: alarmas, extinguidores y PRV
mangueras oLl
Peligro: simpolos '
Alto: sefales de maguinaria y
de careferas
Ermergencia
Anaranjado Cadliente Partes peligrosas de las
Peligro posible maquings y guardias
(pero no inmediato)
Amarillo Precaucién
Verde Segurdad Equipo de primeros quxilios
Azul Precaucion
Frio
Vicleta Peligros de radiacion

Tabia 3. Signiflcados sugeridos para los diferentes colores.

A) Altura de ojos en posicion sedente

Relacién con el provecto,

Determinas la posicion de los tableros y displays, asi como sus colores.
Seleccion del perceniil.

Lo ideal es trabgjar con los percentiles 5° y 95° o superiores.

Factores @ tomar en cuenta.

Angulos de visién, movimiento articulatorio del cuello*™

(18)David J. Obome. "ERGONOMIA EN ACCION®, p&g. 138-139




A S
] ) DU|9_=J& _ cm, 7 \\\
95 HOMBRES 33.9 86.1 ~
MUJERES 317 80.5 -
5 HOMBRES 300 76.2 S
HOMBRES | 281 714 N
2
“
Tabla 4, Dimensiones estructurales del cuerpo e ‘ /.
*(EACTORES A
TOMAR EN
CUENTA PARA EL T
PROYECTO Ny

HIPEREX- \
TENSION

mPERFELxE'I);EIg:ION INCLINACION

-[ LATERAL )

fig. 31 Movimlentos anticulatonios det cuello KINESEOLOGIA

Los movimientos articulatorios del cuello amplian los dngulos de vision del
operario,
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OO

Umito intertor ded
Campd do vision

Fig. 32 Informacion basica sobre angutos de vision GONEOMETRIA,

3.1.4.2
COMUNICACION
HOMBRE-
MAQUINA:
CONTROLES

Obviagmente, i0s aspectos principales de todos los confroles manuadles se
relacionan con las capacidades antropometricas y biomecdnicas de los dedes
de las manos del operario, asi como sus muiecas.

Los controles son aquellas piezas que noes permiten manegijar las maguinas u
objetos, por lo que es importante que el tamano, resistencia y color sean 1os
adecuados para la funcidén gue estén controlando.




0.625 min.
1 dedo 0.75-1.25"
2 cedos E 1.25-2.0" =
0.375" min,
diometio
0.5-1" diametro optimo rango OP'.IT?bde presién
| CONTROL | RESISTENCIA MINIMA |

Interruptor manual de botones de | 100z, (2.8 N)
presion

Fig. 33 Informacién bésica sobre botones de presién y digitales DINAMOMETRIA

En lo concemiente a la codificacidén de foma tactl, se recomienda
basarse en los principios siguientes: 19)

a) Las formas que se distinguirdn por medio del tacto deberan fener una forma tan
gruesa como sea posible.

b} Las formas geomeéticas, los nimeros v las letras deberan estar constituidos por
contomnos, mas que por formas solidas.

¢) Se deberia hacer variar las formas a lo largo de tantas dimensiones tactiles
como sea posible.

d) Las formas no deberdn ser incdmodas ni dificiles de usar.

B) Alcance del dedo pulgar

Relacidén con el proyecto.
Determinar la posicion y tamano de los controles.

Seleccion del percentil,

Puesto que el factor funcional en juego es la extension, por lo fanto se eligen los
datos del 5° percentil,

Factores o tomar en cuenta.

Dimensiones de las manos, algunos movimientos articulatorios de manos y
rmufieca**

(19) David J. Obome ERGONOMIA EN ACCION, pag. 166-167

\a

/// \‘,\
.

NONNTN

\/_/‘

64




] . B
pulg cm
Q5 HOMBRES 34.4 87.4
MUJERES e 31.7 80.6
5 HOMBRES 29.3 74.3
HOMBRES 26,7 67.7
Fig. 34 Tabla 5. Dimensiones funcionales del cuempo
** FACTORES A
TOMAR EN
CUENTA PARA EL
PROYECTO
| J K L
T r|- "\ 95 pulg. | 8.07 463 | 378 | 9N
E 5 cm. 20.5 11.8 Q.6 23.1
e
! 5 pug.| 7.00 | 392 | 324 | 7.89
[
L L2 cm. 17.8 10.0 8.2 20.0
Fig. 35 Tabla 6. Medidos generales de manos

DESVIACION

FLEXION
¥ EXTENSION

Fig. 36 Movimientos articulatornos de mufieca GONEOMETRIA




ROTACION EN
POSICION NEUTRA

ROTACION
EN ABDUCCION

fig. 37 Movimientos arficulatorios de brazos GONEOMETRIA

3.1.4.3
DISENO PARA EL
MANTENIMIENTO

Es imporiante considerar la faciidad de mantenimiento en una etapa
temprana del proceso de diseio. Con la tendencia incrementada hacia ia
miniaturizacion, el problema de mantenimiento es la accesibilidad del frabajador
a la méquina © al componente en cuestion. Esto aplica tanto a las grandes piezas
de maguinaria como a las pequenas maquinas en las que el operarnio quizd
necesite mover sus dedos 0 manoes.

Es posible que la eficiencia se vea reducida si no se foman en cuenta las
dimensiones antroporméticas de ia parte del cuempo o de la extremidad
apropiadas, En este caso hay que considerar los dimensiones de Ias manos y sus
movimientos articulatorios, ya estudiados anteriormente en este capituto.
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3.1.56
CONCLUSIONES Y
RESULTADOS

Al momento de disenar, mientras mds daftos tengamos del posible
consumidor u operario serd mejor, nuestro disefo se podrd aceicar mas a las
dimensiones y proporciones requerdas para su buena utilizacion.

El Sistema de Lectura de Discos Diagrama a disenar sera diferente a o
existente, y posiblemente Ia relacién directa del operario no serd con la Lectora,
sino con el ordenador, ya gque hay que contemplar que el operaro
esporddicamente tendrd contacto con ellg, y el diseno de ésta debe tener
contemplada dicha relacion.

Ademds de las dimensiones antropométricas vy los datos ergondmicos, es
de vital importancia, como lo vimos en este capitulo, tanto el ambiente donde el
operario va a utilizar dicha lectora, como todo lo que se puede interpretar a traves
del color, de los controles, de las formas, etc.

La fecnologia con que contamos hoy en dia, nos permite reducir 10s
espacios casi tanto como lo deseemos, pero no debemos perder de vista que
para el hombre es imposible reducir sus dimensiones a su antojo, y que debe de
ser capaz de utilizar sus extremidades para operar cualquier maquina u obleto, asi
como darle el mantenimiento necesario a éste.

En lo referente a los datos, medidas, especificaciones, etc. que se
obtuvieron en este capitulo, senvirdn de base y se tormardn en cuenta para
plantear los requerimientos del proyecto tanto de uso, funcion, ergondmicos,
estructurales, formales, de mantenimiento y de mercado, io cual rige al 100% lo
que serd el diseno de la nueva Lectora de Discos Diagrama para Tacografo.
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3.1.5.1
CONFRONTACION
DE PRODUCTOS
EXISTENTES Y
ANALOGOS CON
FACTORES
ERGONOMICOS

DISCOS EVALUADORES
DE DIAGRAMAS

s | £ s
| PRODUCTOS 2 | £ g 3 §
| EXISTENTES g |8 Z | g
l PLANTILLA DE MEDICION ORI’
|

©)
O
o

©
©)
O

ANALIZADOR DE DIAGRAMA ©
| _CON DISCO EVALUADOR

EVALUADOR FMS @ O
1300-40

@
O
©)
©
O

LECTORA AUTOMATICA
1300-45

LECTOR AUTOMATICO
1300-50

O O © €

MALO  SUFICIENTE  BUENO

©)
©
©
®
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EXCELENTE




3.2.1

EL CONTRASITE.
BASE DE LA
FORMA

La percepcion de la forma es el resulfado de diferencias en el campo
visual. Sl éste es Igual en toda su extension, lo que veremos es un algo
homogéneo vy sin forma. Por el contrario, si percibimos una forma, ello significa
que deben existir diferencias en el campo visual y cuando hay diferencias, existe
también contraste. “Esta es la base de la percepcion de la forma”.

En lo que concieme a la visién, la causa del contraste es la luz: sin luz no
hay sensacidn de forma (o). Las diferencias en el campo visual dependen,
entonces, de dos factores: las cualidades en las fuentes de luz, y el cardcter
reflectante de los objetos en el campo.

La textura visual, es también algo muy importante en los objetos, puesto
que no sdlo es el hecho de que refigjen luz, sino también el como la reflejan, o
cual va ligado con la calidad téctil de una superficie como puede ser: dspero,
suave, duro, blando, apagado, biilante, opaco. transparente, etc.

322
PROPORCION Y
RITMO

Aunque es cierto que es muy importante la organizacidén que tiene una
forrma orgdnica o inorgdnica, asi como el movimiento v el equilibrio de ésta, no
cabe duda que lo mads importante, es ia proporcion y el ritmo que ésta pueda
tener, y que no por nada, todas las formas orgdnicas de la naturaleza lo tienen.,

Si se estudian las formas de la naturaleza descubrimos la razdén comdn en

todas sus partes, la recurencia de configuraciones y angulos resulta obvia v o
proporcién y €l ritmo se revelan como las expresiones inevitables del crecimiento.

(20) Robert Gillam Scott. *FUNDAMENTOS DEL DISENO", pdg. 10

3.2 CONCEPTOS FORMALES

69




SIGNIFICADO PARA EL DISENO

Las razones son conceptos matemdticos que se refieren a la magnitud, el
numero y el grado. En el disefio, nuestras finalidades, pueden considerarse desde
dos puntos de vista: una determinante serd estructural y funcional, y ia otrg,
expresiva. El aforismo de Louis Sullivan * La forma sigue a o funcldn”, es el ideal al
que apuntamos, un ideal que la naturaleza manifiesta en toda su obra.

La matemdtica y la geometria son los medios para analizar y expresar la
estructura de las razones, pere no pueden orientarmnos cuando queremos saber si
estdn bien elegidas y son adecuadas a su fin.

Debemos, entonces, preocupamos por el andlisis matemdtico v
geometrico al momento de disenar cualquier objeto, 1o cual ni por mucho
obstaculizaria nuestra sensibilidad intuitiva puesto que no hay conflicto alguno
entre el senfimiento y la matemdtica. Algunos podran estar en desacuerdo con o
anterior, sin embargo, hay que pensar que las matematicas es un lengudje
inventado por la mente humana para expresar los distintos tipos de relacion que
podemaes percibir.

3.2.3
FUNDAMENTOS
UTILIZADOS EN EL
DISENO

RAZONES NUMERICAS. VALORES DE LAS SERIES DE SUMAS

La serie se conshuye agregando |a suma de los dos numeros precedentes,
de tal modo, cbtenemos la serie 1-2-3-5-8-13-21-34-55 y asi sucesivamente hasta
el infinito. Lo gue nos interesa de tales razones es que implican una definida
progresion ritmica. La misma relacion se repite con cada aumento de magnitud.

Esto lo podemos aplicar a lineas, dreas o cuadlquier otro elemento
proporcionado de la composicidn.

SIMETRIA DINAMICA

Se dice que los griegos utilizaron el llamado rectangulo de seccién dureq,
a lo que se le llama tambien rectdngulo del cuadrado giratorio. Su interés radica
en su relacion con las razones de la serie de sumas. Los griegos se oponian a las
fracciones por motivos de orden tfedrico, pero inventaron la geometria. Jay
Hambidge formuld esta teoria del rectangulo de seccidn durea.
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N
\ / :../
o Rectdngulo de la seccidn durea co
Si utiizamos la diagonal de un medio cuadradoe como lado, vy "_ -
circunscribimos medio circulo en el cuadrado, el segmento del didmetro que ¢ .
queda fuera del cuadrado vy la base del mismo estardn en razon extrema vy Lo
media. Si completamos un rectdngulo sobre esa iinea base, consistitd en un
cuadrado y otro rectangulo similar al original. P
El término “cuadrado giratorio” proviene del posterior desancllo de esta VS
configuracion, Si trazamos la diagonal principal y una linea perpendicular @ N
aquella desde un angulo, obtenemos lineas reguladoras para dividir la figura en o
una secuencia infinita de cuadrados progresivamente menores y  Qreqs
rectangulares similares. Los cuadrados giran dalrededor del cruce de las dos o
diagonales. Si en cada cuadro se trazan arcos regulares, utiizando un angulo N
. " I .
como centro y un lade comoe radio, al girar en cada cuadro se uniran para formar 4 b
una verdadera espiral geométrica., \ 7
£
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~
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Fig. 38 Desarollo def rectanguio de seccidn dureaq. ’




Rectdngulo raiz de cinco

Si completamos un rectangulo sobre todo el diametro, utilizando el lado del
cuadrado para el ancho, obtenemos una nueva forma dindmica. Estd constituida
por un cuadrado flangueado por dos rectangulos de seccidn aureq, pero posee
propiedades especiales. Si frazamos la diagonal de esta configuracion y una linea
perpendicular a ella desde uno de los angulos, si prolongamos esta, se convertirg
en la diagonal de un rectangulo similar que representa un quinto del drea total.

Puesto que esta configuracidn Incluye tanto el cuadrado como el
rectdngulo de seccidén dureq, las relaciones entre las subdivisiones son muy
estrechas.

Fig. 39 Desarollo del rectangulo raiz de cinco.

"El esquerna de Ila proporcion y el riimo conlribuyen a la unidad de un
disefio. El andlisls nos permite una comprensién mads clara de é&stos, pero solc en
la préctica del diseno llegarermos a dominarios, es deck, frabgjando con todos
los factores en relacion”(2))

(21) Robert Gillam Scott. "FUNDAMENTOS DEL DISENO*, pdg. 69
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4.1 COMPONENTES Y PROCEDIMIENTOS
4.1.1 Principios utilizados para el Lector de Discos

Diagrama a disefar

7

CAPITULO 4

4.1.2 Elementos requeridos para el nuevo Sistema Lector

4.1.3 Funcionamiento de los Sistemas de Hardware




4.1,

PRINCIPIOS
UTILIZADOS PARA
EL LECTOR DE
DISCOS
DIAGRAMA A
DISENAR

La dificultad de la lectura estiba en el hecho de que la informacion
confenida en el disco diagrama se encuentra de manera angular, por lo gue la
forma mds viable para leer el disco es hacerlo girar para que se pueda colocar un
lector fijo el cual lea siempre la misma parte del disco.

El disco empieza a marcar el recomdo de la unidad en un punto
especifico, por lo gque para determinar la hora exacta donde se debe empezar la
lectura, se utilizd un motor de pasos que hace girar el disco y éste cuenta con una
muesca de alineacion fija.

Con el objeto de lograr el posterior procesamiento y andlisis de la
informacion, se optd por digitalizar la sefal salida del sensor, logrando transmitir ia
informacion de forma electrénica a una computadora,

Sensor Conversor Tarjeta de

— Reticon — ADC — E/S

DISCO

Motor de
Optica Pasos —{j Computadora

Fig. 40 Diagrama de Bloques del Sistermna Lector de Discos Diagrama

4.1 COMPONENTES Y PROCEDIMIENTOS
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4.1.2
ELEMENTOS
REQUERIDOS
PARA EL NUEVO
SISTEMA LECTOR

o SENSOR

El sensor consta de un circuito integrado RETICON RL512-G (circuito
disefiado vy distribuido por EG & G Reticon), el cual se encuentra montado en una
tarjeta RC-0300. Este es un arreglo lineal de 512 fotodiodos que son capaces de
convertlr la energia luminosa en energia eléctica. La salida ancldégica de esta
etapa es un tren de pulsos en los gue la amplitud de cada uno de éstos
representa la luz absorbida por cada diodo.

o CONVERSOR

La etapa de conversion se dedica simplemente a la aceptacion de los
datos y a la fransformacion de éstos en sefidles digitales para ser procesadas -
después de una pre-etapa de almacenamiento- por la computadora.
o MICROCOMPUTADORA

la microcomputadora es uliizada cuando se tienen los datos ya
digitalizados. Esta computadora puede ser cuclqguier computadora compatible
IBM AT. Para el manejo y despliegue de la informacidn se hace uso de Ia
programacion a traves de diversos lenguajes de computadora.
o MOTOR DE PASCS

El motor de pasos es aguel gue puede ser controlado directamente por
senales (pulsos) digitales;, este motor es necesario para controlar el angulo,
velocidad y posicion del disco diagrama, asi como su sincronia.

o [LUMINACION

La iluminacion es necesara para el correcto funcionamiento del sensor.
Esta tiene que tener una longitud de onda entre 300 y 900 nandmetros. Esto se




logré con una ldmpara Philips (fabricante de Iamparas de alta intensidad} de
12volts con un color blanco entre los 400 y 1100 nandmetros.

o OPTICA

La parte optica estd conformada por una lente de video de 50 mm,, con
una apertura de 1.8/16 y una distancia focal de 0.6-15 mm.

Este lente se utilizé para enfocar la superficie a leer del disco por el sensor,
ademds de senvir como lente de aumento de la seccidn requerida, debido a la
cercania a la que se encuentra.

o TARJETAS DE CIRCUITO IMPRESO

1) Tarjeta RC-300 (Tareta disefada por EG & G Reticon en 1989): El sensor
se encuentra conectado a una tareta de este tipo, la cual confiene circuitos
periféricos que tienen como objetivo manejar las diferentes senales de control
para controlar el sensor en si. En esta tarjeta se proporcionan las salidas mediante
las cuales el usuario tiene control sobre el sensor, asi como las entradas para
polarizar dicha tareta.

2) Tajeta PCL-738B (Tareta disefada por PC LAB Cards): Es una tarjeta
controladora de motores por pasos, cuando a un motor se 1a da la secuencia
adecuada de pulsos, ésfa es capaz de ejecutar movimientos repetitivos muy
precisos que pueden ser usados en muchas aplicaciones. disefada para
safisfacer las necesidades de interfase con computadoras tipo IBM PC AT y
compatibles con el motor de pasos.

3) Conversor ADC 0800 (Analog to Digital Converter. Disenado por National
Semiconductors): Cada conversor estd hecho de hasta 15 comparadores, los
cuales comparan una entrada desconocida con una escalera de referencia para
obtener un resultado de 4 bits. Para obtener una medicidon de 8 bits completq,
una conversion flash es creada para proveer los 4 bits mds significativos. Una
comparacion requiere de dos ciclos: una paia calcular el cero del comparador, vy
la otra para hacer la comparacion en si.

4) Tarjeta PCL 720 (Tareta disenada por PC LAB Cards): Es una tarjeta para
PC que ofrece 32 entadas vy 32 salidas digitales, asi como 3
contadoresfregistradores de  eventos., Cada canal de entrada o salida
coresponde a un bit del puerto de E/S de una computadora PC, haciendo esto
que sea muy fécil su programacion.
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4.1.3
FUNCIONAMIENTO
DE LOS SISTEMAS
DE HARDWARE

Los sistemas de hardware se dividen en dos grandes grupos: aguellos que
se relacionan con la recepcion, fransmisidon y manejo de la sefal proveniente del
disco hacia la computadora y los que coresponden a la parte mecdanica, es
decir, con el movimiento del disco.

A partir de que la informacién es procesada por el hardware y la senal es
amacenada en la memoria Ram, el software es el encargado de convertir Ia
senal, la cual es traducida a palabras binarias con distinto valor, Esto es ya 1a senal
digitalizada en si, y ya puede ser procesada para su manejo en la computadora,

Finalmente el software crea grdficas, dibujando los ejes con sus referencias
y horas del dio, para que el usuario tenga una referencia visual, y toda la
informacion que tiene el disco se despliega en la pantalla para su posterior
andlisis.

Como se puede ver, el Software se lleva a cabo dentto de la
computadorqa, a diferencia del Hardware gue se lleva a cabo siempre dentro de

la Lectora.
SENSOR | COPLO ADC MEMORIA
RAM

VIDEO  [(— SOFTWARE TARJETA PCL
DE CONTROL 720
TARJETA PCL TARJETA

738 Dl MANEJADORA

I

MOTOR DE
PASOS

| cCOMPUTADORA |

Fig. 41 Diagrama de blogues del Sistema de Hardware, que fiene Influencla directa sotre el
disefio y funcionamientc de lo que serd la nueva Lectora.




5.1 SINTESIS. Planfeamiento de Requerimientos
5.1.1 Requerimientos de Uso
5.1.2 Requerimientos Ergondmicos
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CAPITULO 5

5.1.3 Requermientos Funcionales

5.1.4 Requerimientos Estructurales

5.1.5 Requerimientos Formales

5.1.6 Reguerimientos de Mantenimiento
5.1.7 Requerimientos de Mercado




5.1.1
REQUERIMIENTOS
DE USO

1. El swilch de encendido debe estar en un lugar de facil acceso, asi como la
base de enchufes estard en la parte posterior.

2. El disco se colocara en forma horizontal,

3. El tamafio del compartimento para el disco diagrama debe ser no mayor a 15
X 15cm; tomar en cuenta que debe ser visible para el usuario:

- Debe contemplarse la forma de apertura que mejor se adapte al sistema.

- Debe llevar un bajorrelieve circular en la zona donde se colocard el disco.

4. Debe contemplarse gue se manejard con una sola mano.

5. En la zona de apertura del compartimento ira textuizado para evitar que resbale
a mano.

5.1.2
REQUERIMIENTOS
ERGONOMICOS

1. Debe contemplarse que ko fuerza de ciermre del compartimentc del disco
diagrama no sea mayor a kg de presion(9 N).

2. El compartimento del disco diagrama vy los displays debben quedar dentro de la
linea de visidbn normal (véase Fig. 32).

3. Cualquier parte del sistema debe quedar al alcance de la mano (véase Fig. 34)
4. Debe existir un espacio minimo requerido para la activacion de los botones, de
0.625"

5. Debe tomarse en cuenta el tamafo de los controles, minimo de 0.375" de
didmetro (véase Fig. 33)

6. En lo que al microambiente se refiere 10s rangos deben estar entre:

- vibracion. 3 a 4hz

- temperatura, 20 a 30°C

- consideraciones de visibiiidad. 500 a 750iumens/pie cuadrado

- consideraciones auditivas. 0 a 45db [no mayeor a 55db)

7. La presion Optima para la activacion de botones es de 1-3lb

5.1.3
REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES

1. Bl foco debe ser de halégeno con una intensidad de 12watts. Su longitud de
onda debe ser de aproximadamente 650 nandmetros.
2. Debe considerarse la ventilacion del sistema.,

F 4

5.1 SINTESIS
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3. La distancia entre el lente y el chip debe ser de 12.9cm (precision).

4. Bl disco serd girado automdticamente por un motor de pasos, controlado poer el
ordenador.

5. La lectura del disco diagrama serd efectuada por un componente electrénico
(Reticon RL 0512 G).

6. Deben evitarse fittraciones de luz del exterior al interior del sisterma.

7. Tomar en cuenta el lente a utilizar (C ring f 1.8/16).

51.4
REQUERIMIENTOS
ESTRUCTURALES

1. Se debe considerar que el sistema no se conforme de mas de 5 partes.

2. Debe contar con elementos de apoyo y sostén para los diferentes
componentes electrénicos.

3. El ensamble de las partes debe ser mediante presion, forsion © palanca.

4. La misma forma debe estructurar al sistema mediante relieves y bajorrelieves.
5. Debe contemplarse la establlidad funcional (centro de gravedad - equilibrio).
6. El compartimento de los discos diagrama y el motor de pasos deben conformar
una sola pieza.

7. El material utilizado debe soportar femperaturas altas; debe ser resistente y al
mismo tiempo ligero.

8. Se debe tomar en cuenta la salida de 3 cables planos y 1 estdndar, que van
clel sistema al ordenadar.

51.5
REQUERIMIENTOS
FORMALES

1, Se deben hacer variar las formas y las dimensiones tactiles tanto como sea
posible.

2. Debe dar la sensacién de equilbrio, mediante la simetiia de elementos
formales.
.3. Debe tener formas que inciten al frabagjo y a su utilizacion.

4, Debe contemplarse la utilizacién de elementos formales ritmicos y contrastantes
que atraigan y mantengan la atencién visual del usuario.

5. Mejoramiento de elementos formales para crear un algo coherente con &l
medio donde desempenard sus funciones.

6. Debe ser de colores claros, con contraste en lugares de imporancia.

7. Deben contemplarse partes con v sin fextura, para evitar acumulacion de
polvo.

8. Las formas deben ser comodas y faciles de usar.
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5.1.6
REQUERIMIENTOS
DE
MANTENIMIENTO

1. Se debe tener acceso al interior del sistema,

2. Considerar que la Unica pieza gue necesita un mantenimiento es el lente.

3, Considerar, que en un momento determinado, se tendran que reponer
componentes electrénicos.

4, Debe evitarse que el polvo entre al interior del sistema.

5. Considerar, que por lo menos cada seis meses, hay que sopletear lo Lectora
por dentro para eliminar el polve acumulado. El aire debe llegar a todos 1os
espacios.

5.1.7
REQUERIMIENTOS
DE MERCADO

1. Debe contemplarse que la demanda es de mds de 200,000 empresas de
autctransporte.

2. Debe enfocarse a las necesidades de las empresas mexicanas:

- Debe analizar formas de conduccion, Kildmetros recorrides, tiempos de trabajo vy
descanso.

3. Su precio no debe exceder alos $ 7,000.00 pesos.

4, Su ciclo de vida debe estar alrededor de las 30,000hrs. MTBF (Mean Time
Between Failure).

5. El disco debe ser leido y procesado en sus totalidad en menos de 5min, para
que esté en un rango competitivo.
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Como una respuesta a las necesidades cada vez mayores de productos
manufacturados desde fines del siglo pasado, se hizo necesario que los sistermas
productivos se apoyaran mds en conocimientos  cientificos, técnicos v
administrativos que permitieran obtener grandes volimenes de produccion  al
menor costo y con la mayor eficiencia posible.

El &xito de la fabricacion de un producto depende de tres factores
fundamentales:

1) Disefio funcional

2) Materia prima adecuada

3) Manufactura éptima

El paricipanie de un proyecto de manufactura debe poseer 10s
conocimientos periféricos que enlacen con las &eas de otras Ingenierias
alrededor del producto, para que se domine el panorama de la produccidén y
coopere con su critica constructiva a la optimizacion del mismo.

Si se foma como base la experiencia de paises industrializados, es posible
obsevar, que el dominio de sus mercados mundiales, se debe al desanolio de las
tecnologias en:

La perfeccidn del disefio del producto

La seleccién de proceso y equipo

El disefic m@s funcional de la heramienta

Una vez que se ha determinado 1a necesidad de crear un nuevo producto
o mejorar el actual, el disefador industrial es parcialmente responsable de 1o
apariencia, funcionamiento y costo del producto, ya que fija las especificaciones
que determinan estas caracteristicas.

Para poder hacer una corecta seleccidn y uso de los matericles

empleados en los procesos de manufactura y en el disefio y fabricacion, es
necesario conocer y comprender sus propiedades fisicas fundamentales.

6.1 MATERIALES

N
N
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6.1.1
PROPIEDADES
FISICAS
FUNDAMENTALES
DE LOS
MATERIALES

La manufactura significa hacer articulos y objetos por procesos industriales,
La derivacion de la palabra manufactura refleja su significado original: hecho a
mano. Sin embargo, hoy dia la manufactura se efectua principalmente mediante
ragquingia.

La actividad de la cual dependen todas las ramas de la manufactura es Ia
fabricacién y el uso de magquinaria.

La manufactura siempre ha sido v es en Ig actuglidad un arte creciente y

cambiante. Puede esperarse que los procesos del presente cambien en anos
futuros.

MATERIALES:

La manufactura se basa en los materiales. Los ingredientes principales de los
dispositivos mecdnicos son los metales porgue proporcionan un balance dptimo
de resistencia, ductilidad, dureza, resistencia a la fatiga, estabilidad dimensional,
resistencia al desgaste, aqpariencia y economia para la mayoria de las
aplicaciones.

Durante este siglo los plasticos han llegado a ser suplementos importantes
de los metales debido a que ofrecen resistencia a ia corosidn, flexibilidad,
facilidad de forma, facilidad de coloracion y peso ligero en diversas formas.

El estudio de materiales en esta tesis, se enfocd bdsicamente a los metales
y pldsticos, ya que los regquermientos de material del producto son muy
especificos.

6.1.1.1
METALES

Los metales tienen un conjunto comun de propiedades gue hacen que
sean los mas Utiles de los materiales de ingenieria. No todos los metales tienen las
mismas propiedades o propiedades al mismo grado. La mayor parte son sélidos a
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la temperatura ambiente; las superficies pulidas de metal muestran alto brillo, pero
la mayoria se oxidan y comroen con rapidez.

La resistencia, dureza, resistencia al desgaste, resistencia al choque vy Ia
conductividad eléctica vy térmica son propiedades importantes de los metales. La
mayoria de los metales son eldsticos hasta cierto limite.

En la industriia manufacturera intervienen permanentemente innumerables
metales y aleaciones que forman parte de los procesos de fabricacion de
mdquinas, heramientas y productos. Los metales utilizados en los procesos de
manufactura se dividen en dos grandes grupos:

Ferosos
Hierros y fundiciones
Aceros
Aceros adleados

No Ferosos

Cobre

Latdn

Bronce

Aluminio y sus aleaciones
Plomo

Zinc

Nigue!

Estano

Magnesio

6.1.1.2
PLASTICOS

El término pldstico en su sentido original se aplica a un material que puede
hacerse flulr de modo que pueda moldearse © modelarse.

Los pldsticos son compuestos organicos sintéticos (resinas) cuyas materias
plimas y productos intermedios son muy variados. Los productos finales son sdiidos,
aungue en alguna etapa de su procesamiento son fluidos bastante féciles de
formar por aplicacién de calor y presion.
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En su mayor parte son productos de este siglo. Han tenido aceptacion
creciente ya que ofrecen combinaciones unicas con una amplia variedad de
propiedades que se gjustan en forma particular a muchos desarrollos modermaos.

La principal premisa de los pldsticos ha sido sustituir algun material con las
mismas o mejores propiedades a un costo menor. A partir de un grupo bdsico de
arededor de medio centenar de plasticos bdsicos, se pueden formular miles de
compuestos con un amplio range de propiedades; hay materiales rigidos o
flexibles, transparentes u opacos, resistentes al calor, a la intemperie © a los
solventes, reforzados para incrementar su resistencia a los esfuerzos vy su rigidez o
mejorados de ofras propiedades.

Los dos tipos badsicos de plasticos son:

1. Resinas termopldsticas que pueden reprocesarse algunas veces sin ocasionar
un cambio en su composicidn guimica.

2. Resings termofijas, las cuadles no pueden ser reprocesadas debido a que se
ocasionara un cambio en su composicion quimica.

La seleccién de un pldstico en paricular, incluye miles de tipos de
formulaciones. Se debe considerar una categoria de matericles, abarcando 40 o
mds familias distintas y cada familia compuesta de muchos tipos individuales.

Constantemente se crean nuevos pldsticos mediante aleacion o variando
las técnicas de procesamiento, Pueden ser converlidos en formas solidas,
espumas, peliculas, perfiles, cubiertas, efc.

612
SELECCION DEL
MATERIAL

La mavoria de las propledades mecdanicas de los plasticos son infericres a
las de los metales.

Los plésticos estén sujetos a cierta inestabilidad dimensional, la expansion
témica es grande en comparacién con la de los metales.

En la mejor condicion, la resistencia a la fatiga vy la rigidez de los plésticos
estdn debgjo de los metdles. Sin embargo. las resistencias de los pldsticos
abarcan una amplia gama, algunos tienen resistencias bastante altas. La principal
ventaja estructural de éstos es una relacion alta de resistencia a peso.

~
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La manufactura de los plasticos es econdmica porque la mayoria de los
productos pueden ser acabados por completo mediante moldeo y formado sin
operaciones secundarias.

Las operaciones de moldeado y formado se ayudan por la facilidad de
plegamiento y sensibilidad al calor de los pldsticos; una parte pldstica puede
hacerse intincada con mds faclidad de un molde que una parte metdlica, v
comunmente un moldeo en pldstico ocupa el lugar de varas partes metdlicas
formadas.

Tanto en 10s metales como en los plasticos, dia con dia, se crean nuevos
plasticos mediante aleaciones o varando las técnicas de procesamiento, 1o cual
da como resultado materiales con propiedades fisicas muy especificas.

IRON
ZINC

Flg. 42 Productos fabricados en pléstico y metal
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6.1.2.1
COMPARACION
ENTRE
PLASTICOS Y
METALES

Propiedades de los plasticos que pueden ser favorables:

. Peso ligero

. Alfa resistencia quimica, a la humedad y en ocasiones al calor intenso
. Alta resistencia al choque y a la vibracion.

. Transparentes o transiucidos.

. Alta resistencia a la abrasion y al uso.

. Tienden a absorber la vibracion y el sonido

. Prelubricados

. Con frecuencia, faciles de fabricar,

. Pueden tener color uniforme.

0. El costo es menor por parte terminada.

— 0 0~ O~ N B R —

Propiedades de los pldsticos que pueden ser favorables © desfavorables:

. Son flexibles, aun las variedades rigidas tienen mayor resilencia que los metales
. No conducen la electicidad.

. Son dislantes térmicos.

. Son formados a través de la aplicacion de calor y presion.

P o N —

Excepciones

1. Algunos pldsticos pueden ser mds baratos que los metales con los que
compiten.

2. Los componentes de pldstico y metal pueden combinarse para producir ur
balance adecuado de propiedades.

3. Algunas combinaciones de pldstico - metal, amplian el rango de aplicaciones
de ambos materiales.
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6.1.2.2
PROPIEDADES
REQUERIDAS PARA
LA PRODUCCION
DE LA LECTORA

Buena a excelente resistencia al impacto y rigidez
Buena formabilidad y moldeabilidad

Buena resistencia al medio amblente

Establlidad dimensional a temperaturas elevadas
Alta resistencia al calor

Resistencia a la tension

61.2.3
CONSIDERACIONES
A TOMAR EN
CUENTA PARA LA
SELECCION DEL
MATERIAL

» Considerar plasticos cuando:

1. Se requieta un peso Minimo

2. Se deba preventr la resonancia y minimizar la fransmision del sonido

3. Se requiera una deformacion elastica para prevenir abolladuras v roturas
debido a impactos

4. Lo produccion de fomas complejas sea dificii mediante las técnicas de
manufactura para los metales

Et acabado de postmanufactura sed indeseable

Se deba proveer un aislamiento integral térmico o eléctrico

Se requiera resistencia a la conosion y a la humedad

Se desee mantenimiento minimo

@ ~oo,

+» Considerar olros materiales cuando:

1. Se requiera alta resistencia al impacto vy rigidez
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6.1.3 MATERIAL
SELECCIONADO

Se considerd un material pldstico porque el costo era una consideracion
importante, se desea mantenimiento minimo y el peso lo mas ligero posible.
Ciertos plasticos, dependiendo de su composicion, cuentan con una excelente
rigidez; alta resistencia a los esfuerzos, iImpactos, a la fatiga y al calor y buena
estabilidad dimensional a temperaturas elevadas.

6.1.3.1 DISENO
DE PARTES DE
PLASTICO

Una pare de plastico moldeado debe disefarse para cumplir con su
funcién al costo mas bajo posible. Los objetos se hacen de plastico debido a que
es imporante su apariencia, los aspectos arfisticos deben fenerse en
consideracion en su disefo.

Deben evitarse las secciones gruesas, ya gue tomas mds material, se
enfrion con lentitud y retardan el moldeo. En su lugar deben usarse costillas,
molduras y bridas para agregar resistencia donde sea necesario. La fransicion
debe ser gradual entre las secciones gruesas y delgadas para proveer
enfriamiento uniforme.

Deben proporcionarse radios y filetes adecuados para eliminar aristas y
esquinas agudas siempre que sea posible. Esto hace mds fuertes as partes y mas
durables, reduce el costo del molde y ayuda a que el material fluya
apropiadamente en el molde. Las lineas de particién del molde deben colocarse
para asegurar baojo costos del molde, remocion simple de la rebaba v facil
expulsion de la parte,

s Un radic ¢ filete debe tener cuando menos 25% del espesor de la pared vy
nunca menes de 0.8mm

» Las paredes de pldstico no deben ser muy delgadas o débiles, generalmente
no menos de 1.5-2.5 mm,

e El acabado y color de la superficie especificados para un plastico pueden
influenciar los costos.

El disefio para la produccién de pldsticos no es un asunto simple. Se debe
formar la precaucion, aun el ingeniero mds expermentado, de construir un molde
expermental de una sola cavidad para perfeccionar al proceso antes de poner
en produccién una pare.
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El disefador de productos pldsticos se apoya en el proveedor del material
plastico v del modelador.

6.1.3.2
PLASTICOS
DISPONIBLES

los plasticos que cumplen con los requermientos necesarios para la
produccion de la Lectora son los siguientes: ABS, esiirenos de alto impacto,
polipropileno, polietieno de alta densidad, butirato, acetato de celulosa, acrilicos
modificados, poliésteres reforzados y epdxicos reforzados.

Para la seleccion del materiat plastico adecuado se tuvo que ir mds allé de
una investigacién en los libros de Materiales que se consultaron; hubo a
necesidad de asesoramiento por parte de expertos en produccion de moldes y
piezas de pldstico como lo es la empresa MICROMOLD SA de C.V. donde
gracias a fa ayuda de los ingenieros Raul Gomez Maldonado y Pablo Miranda, se
decidi¢ utilizar para la produccion de la Lectora el pldstico ABS, pues se considero,
por sus propledades, el éptimo para este proyecto.

6133
CARACTERISTICAS
DEL ABS

Este material pertenece a la familia de polimeros de estireno. En realidad
se trata de un tripolimero compuesto generalmente de la siguiente manera:

ESTIRENO 45-55%
BUTADIENO 15-30%
ACRILONITRILO 25-35%

Dependiendo de la formulacion y la modificacion por clertos aditivos,
existen diferentes tipos de ABS de acuerdo a los requerimientos de uso final. Asf se
tiene ABS retardante a la floma, de dlfa resistencia al impacto, resistente a rayos
ultravioleta, de alto brillo superficial, cromables, opacos, fransparentes, y parQ
extrusion o inyeccién, entre otros.

PROPIEDADES:

El ABS presenta un adecuado balance de propiedades por lo que se
considera como polimero técnico de especialidad. Hasta hace unos anos el ABS
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era exclusvamente opaco, actuaimente existen tecnologias para ofrecer al
mercado ABS con diferentes acabados.

El ABS se caracterza por su excelente brillo superficial, resistencia al
impacto, estabilidad dimensional, retencidn de propiedades a bajas femperaturas
y tenacidad, facilidad de procesamiento y fesistencia a productos quimicos.

Puede combinarse con ofios polimeros dando lugar a las “aleaciones”, por

ejemplo; ABS con policarbonato, ABS con PVC, ABS con Nylon, entre ofrcs, que
ofrecen también una amplia posibilidad de aplicacion.

APLICACIONES:

Un ejemplo caracteristico del uso del ABS es el de las carcazas telefénicas,
en donde se aprovecha es excelente brillo superficial asi como su resistencia al
impacto.

Piezas cromadas de ABS se estdn utilizando cada vez mds en la fabricacion
de automoviles, como son bastidores para faros, soportes del espejo retrovisor v
manijas,

En otros sectores es también ulilizado en las carcazas, faclitando la
varedad de disefno y color proporclonando tamblén excelentes propiedades de
resistencia al calor, detergentes, golpes, efc.

6.1.3.4 MATERIAL
A UTILIZAR PARA LA
PRODUCCION

El plastico seleccionado para la produccion de 1a Lectora, es el TERLURAN
(ABS). La compania que lo produce es BASF de México, el cual cumple con los
requerimientos necesarios para la produccion de la Lectora.

Existen muchos tipos de Terluran (ABS), los cucles tienen diferentes usos,
dependiendo de los requerimientos del producto. En el caso de la Lectorq, se
utilizard el Terduran 9697, el cual es una marca para inyeccion, de alta estabilidad
de forma frente al calor y alta resistencia al impacto, para piezas que han de estar
sometidas a esfuerzos témicos.

El Teruran posee un buen poder electrodislante, por este mofivo, en la
electotecnia y en la tecnica de las comunicaciones se emplea para qislamientos
protectores, tales como carcazas y cubiertas protectoras.

Y
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Las piezas producidas por este material se cargan muy poco
electrostdticamente; no se ha observado que este cardcter antielectrostatico
disminuya debido a repetida limpieza con pano de la superficie o por la accién
de la humedad.
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ACOMODO DE
COMPONENTES
ELECTRONICOS

El acomodo de los componentes electrdnicos internos de la lectora tiene
un orden especifico. Lo anterior no significa que su disposicion es unica, por lo que
se proponen varias opciones, las cuales determinarédn en gran parte la estructura
formal final de ésta.

Para el desarrollo de ailternativas tormaremos cualquiera de las cpciones, sin
perder de vista el acomodo interior de componentes.

OPCION 1
ACOMODO VERTICAL C—/—— «cHr

" - El motor de pasos se encuentra en-la parte - -
inferior, el disco gueda en una posicion T <— LENTE
intermedia. ¢ DISCO DIAGRAMA

L o

- Bl agjuste del lente y el chip se hard en forma «—] MOTOR DE PASOS
vertical.
OPCION 2 MOTOR DE PASOS DISCO DIAGRAMA
ACOMODO HORIZONTAL L
- El motor de pasos se encuentra en la parte ‘ 4
posterior y el disco queda en la parte anterior
(en los extremos). ;l __—l
- El gjuste del lente y el chip se hard en forma B B T
horizontal. CHP  LENTE
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OPCION 3

ACOMODO HORIZONTAL

- El motor de pasos se encuentra en la parte
anterior o posterior y en el lado superior, el
disco queda en una posicidn Intermedia.

- El gjuste del iente y el chip se hard en forma
horizontal,

OPCION 4

ACOMODO VERTICAL

- El motor de pasos se encuentra en la parte
inferior y el disco queda en la parte superior,
siendo el eje de giro bastante largo.

- El gjuste del lente y el chip se hard en forma
vertical.

DISCO DIAGRAMA

L

]

CHP

LENTE  MOTOR DE PASOS

¥ DISCO DIAGRAMA
4—— LENTE

+— CHP

+— MOTOR DE PASOS




DIMENSION DE

COMPONENTES
ELECTRONICOS
10.3
»
TARJETA CHIP (lector)
9.5 —1
3.5
F 3
TARJETAS DE
CIRCUITOS
IMPRESOS
14.5
A
6.0
—p
6.0
MOTOR DE PASOS
Y LENTE 08
3.5

NOTA: Colas
centimetros (cm)

9.5

F 3

en

L 4

17.0
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CONCEPTOS  DE
DISENO

Las primeras opciones no siempre son las éplimas pero son necesarias para
llegar a un resultado final.

En los siguientes conceptos se utilizan Ias diferentes opciones de acomodo
de los componentes electrénicos. Son conceptos con sentido tanto horizontal
como vertical, el disco se encuentra en diferentes posiciones.
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Los conceptos A y B seleccionados para desarcllar modelos volumétricos
funcionan con las opciones de acomodo de componentes electdnicos 1y 3, las
opciones 2 y 4 (ver 1.Componentes Electronicos) fueron descartadas por ser el eje
del motor de pasos tan largo.

Una vez evaluadas, se procederd a disenar atemnativas formales y dar
soluciones, conforme al acomodo de componentes que responda mejor a las
necesidades de funcién de la lectora.

CONCEPTO A

KRRV

CONCEPTO B

11

o~

[ |J/ '
3

|

FRVA\

e
2, GO

98




DESARROLLO DE
CONCEPTOS

CONCEPTO A.  Opcidn 3, acomodo horizontal de componentes.

L2 AT ST M TR e g,

Se cred un prototipo en alucobond, PVC vy acrilico en el cual se colocaron
todos los componentes electrénicos para evaluar sus ventajas y limitaciones.

El prototipo tenia partes moviles para el gjuste del chip y lente, vy
posteriormente definir la distancio necesaria entre ambos.




del Concepto A
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Esquema Interno
de Acomodo

Funcionamiento y relacién de componentes electrénicos.
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Isométrico ~

Explotado - ) p
Una de las placas soporta el chip y otra el lente. El motor de posos estd ?-/;

fuera de la caja principal, quedando el disco en medio de ambas. ~ o
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CONCEPTO A

Comentarios y

Resuftados

Problemas para cerrar el compartimento donde se encuentra el motor de pasos.
Por el peso de éste es imposible ir en la parte supericor.

El imdn se descarnd pues afectaba el funcionamiento del chip.

La colocacion del disco diagrama en forma vertical, no fue la mejor opcién pues
la muesca de éste se barre.

Las perillas que se utilizaron para gjustar y determinar la distancia entre el disco,
lente y chip, funcionaron como se necesitaba.,

Se definié, aproximadamente la distancia que debe existir entre chip y disco, y
lente y chip.

El espacio contemplado para los circuitos impresos es el adecuado.

La conexién del motor de pasos con los circuitos impresos fue problemdtico, pues
se encontraban separados.

Se cred el prototipo en alucobond, el cual no resolvid las necesidades de funcién
del Sisterma Lector, y al haberse hecho antes de decidir tomar este proyecto
como tema de tesis, el prototipo se destruyo,

103



T
~——

! 7" ‘‘‘‘‘
f#::: ““““ _j", ‘‘‘‘‘‘‘‘ -
rél‘:-._ (f,
/ =3
=‘=—“—.=',E::h~ -'::J
! 7
Lo i
H‘=“..L_‘_
e
163.00
151.00
142,00
l——d45.00-—
~——42.00—
—37.00—
=—34.00—
=-29.00~
I—— 26.00
I—— 21.00
’-—~ 18.00
%—-‘ 13.00
~10.00
f;\
R3.187
O
G
8%
. T
C T8
o l‘°"
%I 3
|—'l—'N
o)1
— T T T
( N.Pineda_E.Acosta J( Tacégrafo J(_ Plano: Monteq

( Pieza: Carcaza) No. Plano:  1/3) (Escala: s@(
(U.N.U.M. ) [Archivo:_P-006 ) (Fecha: 24/06196) (Cotas:  mm) @ B

S

oI NI
“-y LJ/
{
7

/7
Ny

|

"IN

N

N
2,

104 §




R3NZ7

i °
1355 g n
\L R52.50 §é 3 L
—_ 3 .|
o of-t-|
L 1——- *mm
32.00
112.00 el U:sjf_;fl_ ~
131.00 50.00 —|
137.00
156.00
8es
L
g
— D
8
88
8
o0 15379 _i"' 3%'.’;
[ 41.00 -
109.00
! 110,00
148.00
(‘N.Pineda _E.Acosta [ Tacégrafo J{ Plano: Montea)

(Pieza: TopaJ ﬁ\lo. Plano: 2/:5J (Escala: si@ @
(UN.U.M.) (Archivo: P-007 | (Fecha: 24/06/96) (Cotas: mm) E

©

|

1)

L Ny b

_\_
A

YR TN
~/

it

-~

VN

N
\J/J\v

f’
AN

105



2200 -} Lt

200
26,00
21.00
F=—= 18,00
r = 13.00
= 10,00

345.00

141.00

159.00

22,00 —

|—

("N.Pineda_E.Acosta J( Tacégrafo J(_Piano:

Pieza:

Carcaza) [No. Plano:  3/3) (Escala:

sin)

(U.N.U.M.) (Archivo:_P-008 ] [Fecha: 24/0¢/96] (Cotas: mm)

=l

N

-

L N N
tj ‘,/ i

L

k

f ™
N

Y
\\// \\‘)

106 |




DESARROLLO DE
CONCEPTOS

CONCEPTO B.

Opcién 1, acomodo vertical de componentes.

Se cred un prototipo en alucobond y acrilico en el cual se colocaron todos
los componentes electonicos para evaluar sus ventajas y limitaciones, y poder
compararlo con e! anteiior, Este tiene partes moéviles para el ajuste del chip y
lente, y posteriormente definir la distancia necesaria entre ambos.
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Esquema_Interno
de Acomodo

Funcionamiento y relacién de componentes electdnicos.
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El disco en su mayor parte queda dentro de la lectora. El compartimento tiene un
eje sobre el cual gira, desplazandose hacia ia parte exterior, para poder colocar
el disco,

El motor de pasos queda dentro del comparimento, dicho
compartimento queda dentro de la caja principal (por asi decirlo).

kajd revave pors
el disco.
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Vista exterior e interior del comparimento del motor de pasos.
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lsomético

Explotado

Una de las placas soporta el chip y otra el lente. El motor de pasos se encuentra
en la parte inferior, por 1o que su peso da estabilidad a la lectorQ.,
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CONCEPTO B

Comentarios y
Resultados

No existié problema alguno para cerrar el compartimento donde se encuentra el
motor de pasos. Por el peso v la disposicion de éste en la parte inferior, le da
estabilidad a la lectora.

No es necesario un sistema de cierre para el compartimento, pues por la forma
de funcionar de éste, no tiende a aborirse.

La colocacion del disco diagrama en forma horizontal, fue la mejor opcidn pues
la muesca no se barre.

Las perillas que se utilizaron para gjustar y determinar la distancia entre el disco,
lente y chip, funcionaron como se necesitaba. Se utilizd el mismo sistemna que en
lo alternativa anterior.

Se definid, con mayor exactitud la distancia que debe existir entre chip y disco, vy
lente y chip.

El espacio contemplado para los circuitos impresos es el adecuado.

La conexion del motor de pasos con los circuitos impresos, se facilitd al momento
de encontrarse todo junto dentro del cuerpo principal.
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CONFRONTACION

CONCEPTOSAYB

0 = MALO 5 = REGULAR 10= BUENO i
I REQUERIMIENTO CONCEPTO A CONCEPTO B |
Maltrato del disco 5 10
Posicidn  para la

lectura del disco

diograma 5 10
Ajuste de

componentes

electronicos. 10 10
Ciemne de

compartimento

del motor de

DASOs 0 10
Forma de aperurQ

compartimento

del motor de

pQascs 10 5
Paso de

conexiongs entre

componentes 5 10
Sujecion de

componentes

intemnos 10 j0
Espacio para

componentes

electénicos 10 10
Estabilidad

funcional de Ila

lectora. 5 10
Funcionamiento

del sistema de

lectura en general 10 10
ﬁOTAL 70 @5 ]

CONCEPTO SELECCIONADO: Concepto B. Opcién verlical de acomodo de

componentes,
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DESARROLLO DEL
CONCEPTO
SELECCIONADO

En el desarollo del concepto seleccionado, tomando en cuenta que la
disposicién de los componentes electrénicos ya esta definida, nos enfocamos al
concepto formal y a resolver la forma de apertura del compartimento donde se
encuentra el motor de pasos.
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3. CONCEPTO SELECCIONADO
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Los circuitos impresos pueden ir indistintacmente a un lado o en la parte
posterior de la lectora.

VN
A

La forma de apertura en estos casos es deslizandolo hacia delante, no
existe un punto de giro.
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Existen espacios vacios dentto de la lectora, los cuales se podrian RN
aprovechar para llegar a un concepto formal interesante. Considerando una \\,_/ y
forma inclinada, algunos de estos espacios vacios se eliminan. o 3\
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El mejor aprovechamiento de espacios interiores se da en este concepto
de disefno, por o que de ahora en adelante este serd el concepto formal sobre el
cual frabajaremos.
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La forma va de acuerdo con la funcién y acomodo de componentes
electrénicos, 10s cuales no pueden tener otra disposicidn.

A contfinuacion se muestra el esquema de acomodo de los componentes

electrénicos, donde se puede apreciar el aprovechamiento de espacios.
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Los espacios vacios fueron eliminados para lograr formas interesantes en la
parte posterior y no llegar a la solucion de una caja. Se consideran rendijas que
van en la parte posterior para la ventilacion del mismo sistema.
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Se puede ver que al unir la parte posterior con la anterior, quedan sujetos
los componentes electrdnicos. Se encuentra reforzado en la parte inferior para
soportar el peso del motor de pasos.
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El interior de las 2 piezas que conforman la lectora fiene las nervaduras y
relieves necesarios para soportar los componentes electrdnicos. Aqui se muestra
la parte anterior,
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Bl compartimentc donde se coloca el disco lleva dentro el motor de
pasos, este es el elemento Mas pesado de todos, en esta etapa se decidié que
el comparimento se giraia sobre un eje para evitar que su peso guede
fotalmente fuera de la lectora.
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MODELO
VOLUMETRICO

Gracias al modelo volumétiico, vimos que la forma del compartimento de
los discos diagrama no fue la mejor solucién, pues se crea un hueco al momento
de abrino permitiendo el paso de polvo al inferior de la lectora.

Las dimensiones en general de la propuesta se conservaran, pues fueron
las adecuadas.
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DESARROLLO DE
ALTERNATIVA
SELECCIONADA

Se podriia considerar cormo opcidn que el punto de giro fuese al centro de

una esfera, la cual siempre ocupard el mismo espacio, este abierto o cerado el

compartimento.

MaterioL. ABS

4. ALTERNATIVA SELECCIONADA
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Con referencia en las dimensiones del motor de pasos, se hara la /

13 . 'l r " =
disposicién de las nervaduras que lo mantendran en su lugar. La idea es que de R
un molde salgan las piezas inyectadas para su armado por medio de presion. / _}
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Existen varios componentes que deben relacionarse entre si, el motor de
pasos debe ir conectado con los circuitos impresos que se encuentran en el
recténgulo que afraviesa la Lectora, el cual rompe con e! plano inciinado de ésta.
Se consideran los salidas de 3 cables planos y uno circular hacia ta PC.
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Detalle A
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Detalle C
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MODELO
VOLUMETRICO

Gracias al modelo volumétrico, se obsenvd que la forma del
compartimento de los discos diagrama no fue la mejor solucion, pues se crea un
hueco en la parte posterior al momento de abriro, pemitiendo el paso de polvo
al interior de la Lectora.

Las dimensiones en general de la propuesta se consenvardn, pues fueron
las adecuadas.
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CONFRONTACION
DE ALTERNATIVA
SELECCIONADA
CON LOS
REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS DE USO

—

. El switch de encendido se encuentra en un lugar visible.
. El disco diagrama se coloca en forma horizontal, evitando el maltrato del

mismo.

. Bl tamaino del compartimento no es mayor a 15 x 15ecm, v es suficiente para

recibir el disco diagrama y el motor de pascs.

. La mejor forma de apertura para el compartimento del disco diagrama no

resultd ser la de girardo scbre un eje. Enfra poivo por la pare posterior,
considerar el rediserio de éste.

Se colocard una charola que cuenta con una muesca igual a la del disco
diagrama, en un bajo relieve que tiene el compartimento de discos. Esta es la
que recibe al disco diagrama. Considerar gue la charola debe ser manejable.
La apertura del compartimento de discos diagrama se puede realizar con una
sola mano.

. El compartimento de discos diagrama sobresale de la Lectora, ademas de

tener textura para faciiiar su manejo. El _elemento que sdle de este
compartimento puede danarse con facllidad, considerar el redisefio de éste.

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS

. Todos los elementos de la Lectora quedan en los angulcs de vision optimos del

usuarno.

. Debido a la disposicion de elementos y el famano de la Lectora, el usuario

tiene al glcance de la mano todos los elementos con que tiene relacion
directa.

. El botén de encendido no es menor a 0.375" de didmetro v se tomard en

consideracion la presidon necesaria para su activacion y su localizacién.

. Se tendrd en consideracion el microambiente, segun los datos sugeridos en el

Capitulo 3, para el éptimo desermpenio del usuario.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

—_—

Ao

. El foco utilizado es de haldégeno con una intensidad de 12 watts,

Las rendijos de ventilacion quedan en la parte posterior de la Lectora.
Considerar un ventilador para la circulacién intema de aire dentro del sistema.
La distancia entre lente y chip es de 12.9cm.

. El motor de pasos va conectado al ordenador (PC) gque es quien lo controla.

Considerar salidas parg cables,

. El componente electrénico Reticon RL 05126 se encuentra locdlizado sobre el

disco diagrama, para que se pueda llevar a cabo la leciura.

La luz entra dentro de Ia Lectora debido al hueco que se origina por la forma
del compartimento de discos. Considerar el redisefio det drea donde se abre
el hueco.

. Se tormaron en cuenta las medidas del lente, y éste queda sujeto por la misma

estructura de la Lectora al momento en que se juntan la parte anterior y
posterior.

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

p—

. La Lectora cuenta con 5 piezas diferentes que la conforman,

Las mismas nervaduras del interior de los piezas inyectadas soportan 10s
elementos electdnicos del sistema. Considerar la fijacién del foco, ventilador y
el paso de cables entre ellos.

, La fooma de unidn entre piezas es mediante presion, sin embargo, se

reconsideraré si la unidén de presion propuesta es la indicada.

. La forma de las piezas, sus nervaduras internas y detalles extemnos le dan la

rigidez necesaria a la Lectora.

El elemento mds pesado se encuentra en la base del sistema, 10 que da
estabilidad a la Lectora.

El motor de pasos se encuentra dentro del compartimento de discos diagrama.

. El material que mejor se adapta a los requerimientos de la Lectora es el plastico

ABS.

. Considerar salidas parg cables.

REQUERIMIENTOS FORMALES

1.
2.

La Lectora cuenta con cambios en textura, planos y colores.

Los elementos formales son simétricos, ademds de que el camblo de color en
el compartimento de discos le da una sensacion de estabilidad y peso en la
parte infericr.
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Ao

6.

Las formas no complicadas, hacen sencilla su utilizacion.

La forma y el cambio de color en el compartimento de discos y en el boton de
encendido llaman la afencidn del usuario, y que finalmente con estos
elementos es con 10s que fiene mas interaccion.

Las texturas y colores escogidos van de ocuerdo a la familia de las
computadoras, que es donde se encontrard esta Lectora.

Considerar colores v texturas ibles (tomar en cuentg los moldes vy el tipo de

pléstico a utilizar).

REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

2.

3.

4,

5.

. Es posible tener acceso al interior de la Lectora y tener al alcance cada uno de

los componentes electrdnicos, gracias a que estd conformada por varias
piezas unidas entre si por presion.

Al abrr la lectora el lente queda libre para poder refirardo y darle
mantenimiento.

Se tiene acceso completo a la Lectora, por lo que todos los componentes
electrénicos pueden ser reemplazados.

No deben existir orificios por los cudles el polvo pueda entrar dentro de la
Lectora, a excepcion de las ranuras de ventilacidon que scn necesarias. Se
considerard el rediseiio del comparimento de discos para evitar el hueco que
queda al abrifo.

Gracias a que las piezas de inyeccidn de pldstico no pueden tener dngulos
muy cerados, con una sopleteada puede eliminarse el polvo acumulado en el
interior,

REQUERIMIENTOS DE MERCADO

. El proceso de fabricacién es inyeccidn de pldastico ABS, para lograr una mayor

produccién en un menor tiempo.

Gracios al programa de Software es posible analizar las formas de conduccion,
rutas, kms recormidos, tiempos de trabagjo y descanso.

Haciendo un cdlculo aproximado, el costo de la Lectora no excederd de los
$12.000.00 pesos.

El pldstico a ufiizar tiene una gran resistencia al impacto y a las altas
temperaturgs.

La lectura de los discos diagrama, hasta este momento, gracias al programa
de Software, es menor a los 4 min.
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DESARROLLO DE
ALTERNATIVA
FINAL

Al confrontar la alternativa seleccionada con 1os requerimientos de uso,
ergondmicos, funcionales, estructurales, formales, de mantenimiento y de
mercado, se observaron algunos detalles que se ajustardn hasta lograr que la
altemativa cumpla al 100% con los requerimientos.

5. ALTERNATIVA FINAL
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Todas las alternativas contemplan el acomodo de los componentes
electidnicos, tal cual como se han definido en el proceso de disefo.
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En cualquiera de estas alternativas, se elimina el hueco que se generaba al T
momento de abrir el compartimento de discos diagrama.
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Se muestra la parte posterior de la Lectora, donde se encuentran las rejillas -
de veniilacion y la salida para los cables que van a la computadora,
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3

PROPUESTA FINAL

-
f/\ :

Esta propuesta cumple con los requerimientos planteados anteriormente,
mdas adelante se muestran los detalles intemos y de funcionamiento mediante los e
cuales se llega a la solucidn final de este proyecto. :
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Uno de los puntos mds importantes que debian ser disefiados nuevamente
era el drea donde descansa el disco diagrama.

Como se puede observar, la solucion fue tener una charola totalmente
independiente del compartimento, Ia cual tiene la muesca igual a fa def disco. El
disco diagrama al ser colocado sobre esta charolg, ya no tiene friccion alguna
sobre la superficie al momento de girar, pues anteriormente éste se dafiaba por
ser de un material delgado.

La charola cuenta con relieves y un sugjado gue permite su manipulacion.

6. PROPUESTA FINAL
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La solucion para mantener la tarjeta del chip iector, &l lente y el foco en su
posicion, fue mediante paredes y nervaduras en la misma pieza pléstica.
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En un principio se pensd hacer las ranuras en la parte lateral de la lectora, ¢
sin embargo, se hubiera necesitado un proceso adicional. <

La solucidn fue hacer que las ranuras de ventilacion tanto en el interior e
como en el exterior se formaran en el molde de inyeccién, considerandose {os :
angulos de salida.
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Los clrcuitos Impresos se sostienen mediante dos piezas metdlicas en
forma de "C”, y mediante tomillos se fijan a la Lectora.

La razén por la cudl una es mas alfa que Ia ofra, es porque uno de los
circuitos impresos va conectado al motor de pasos, v de esta forma se logra el
paso de los cables libremente.

Cable acla
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\

las 2 piezas que conforman el compartimento de discos se unirdn
mediante tormillos, y estos o su vez fijardn el motor de pasos que va dentro.
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El Motor de pasos se sostiene en su lugar gracias a una estructura metdlica
que lo abraza y es ésta la que recibe los tomillos,

Esta pieza se fija primero a la pieza inferior, posteriormente se coloca el
motor de pasos, se coloca la parte superior por ditimo se ciera mediante los
tornillos,
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FORMA DE APERTURA DEL COMPARTIMIENTO DE DISCOS
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La unica forma de evitar el hueco que se formaba al momento de abiirse
el compartimento de discos, fue la de deslizarlo hacia delante, operacién que
faciimente puede realizarse con una sola mano.

Textra para Facilitar ;
el vianeid Tipo esperitado. ":ﬁw‘;fd aAprivlo.
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El compartimento se desliza mediante un sistema de rieles y engranes para que el

deslizamiento sea suave y el compartimento quede siempre estable y sujeto a la
Lectora.

Esta operacion si se quisiera y requitiera en algun momento, se podria
automatizar, tal cual como funcionan los aparatos de Compact Disc o los CD
Rom de las computadoras.

Rizles W de dscos.
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La propuesta final cubre los puntos pendientes que habia que reconsiderar
en la confrontacion de la attemativa final con 1os requerimientos. A continuacion
se mencionan brevemente:

REQUERIMIENTOS DE USO

1. El switch de encendido no es necesario, la computadora mandar@ la sefial de
encendido,

2. La mejor foma de gpertura para el comparimento del disco diagrama es
deslizdndolo hacla el frente, con lo cual ya no se abre el hueco que pemite la

entrada de polvo.
3. Se colocard una charola gue cuenta con una muesca igual a la del disco

diagrama en un bajo relieve que tiene el compartimento de discos. Esta es la
que recibe al disco diagrama vy gracias al sugle en el extremo es sumamente

manejable.
4. El compartimento de discos diagrama sobrescle de la Lectora, ademds de

tener textura para facilitar su manejo. Todos los elementos quedan integrados.

REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS
1. El botdn de encendido desaparece, No s hecesaro.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

1. Los rendijas de ventilacién guedan en la parte posterior de la Lectora.
Mediante un ventilador se genera la circulacion de aire dentro del sistema .

2. El motor de pasos va conectado al ordenador (PC) que es quien lo controla. Se
tienen lgs salidas de 3 cables planos y 2 redondos.

3. Graclas a la nueva forma de aperura del compartimento de discos, la luz ya
no_enira dentro de la Lectora.

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

1. Las mismas nervaduras del interior de i0s piezas inyectadas soportan los
elementos electrénicos del sistema. Queda resuelta la fijacidn del foco,
ventilador v el paso de cables entre ellos.

La forma de unién entre piezas es mediante tomillos pequenos.

3. Cuenta con salidas para cables.

o

REQUERIMIENTOS FORMALES

1. Se consideraron colores y texturas (se tomaron en cuenta los moldes v el tipo de
pléstico a utilizar).
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2.1 MATERIAL A
UTILIZAR PARA LA
PRODUCCION

El plastico seleccionado para la produccién de la Lectora es ef TERLURAN
(ABS). La compadia que lo produce es BASF de México, el cual cumple con los
reguerimientos necesarios.

Existen muchos tipos de Terduran [ABS) los cuales tienen diferentes usos
dependiendo de los requerimientos del producto. En el caso de la Lectora, se
utilizard el Teruran 9667, el cual es una marca para inyeccidn de alta estabilidad
de forma frente al calor y alta resistencia al impacto, para piezas que han de estar
sometidas a esfuerzos fermicos.

El Teruran posee un buen poder electiocisiante, por este motivo, en la
electrotécnia y en la técnica de las comunicaciones se emplea para aisliamientos
protectores, tales como carcasas y cubiertas protectoras.

las piezas producidas por este material se cargan muy pPoco
electostéticamente: no se ha obsevado que este cardcter antielectrostdfico
disminuya debido a repetida limpieza con pafo de la superficie o por la accion
de lao humedad.

2.2 PROCESO
DE PRODUCCION

El proceso a utilizar para la fabricacion de la Lectora serd el de inyeccion
de colada caliente, debido a que aungue en un prncipio, la inversion es fuerte
por la fabricaciéon de los moldes, ésta se amorfiza @ no muy largo plazo. Sin
embargo, la razén principal es gue en este proceso se pueden lograr las formas
deseadas del producto.

El Teduran se puede fransformar perfectamente en todas las maguinas de
inyecciéon usadas. En rozdén de su amplia zona de transformacion, buena
establlidad térmica, reducida contraccién de moldeo y poca tendencia a la
deformacion, la inyeccién del Teruran practicamente no presenta problema
alguno. En general se obtienen piezas de moldeo con buen acabado superficial.

Los desechos de Terluran, procedentes de una transformacién conecta y
que no estén sucios ni hayan sufiido daros térmicos, se pueden moler y emplear
de nuevo para o inyeccion.

2. PRODUCCION
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El acabado superficial que se manejard para dar textura a la Lectora serd
el de erosién de 27 6 30. Se utiizard el fotograbado o pantografo en et molde,
para que en la inyeccién ya salgan las indicaciones necesarias para el uso del
producto.

INDICACIONES GENERALES

Un secado previo del material es indispensable. Bajo condiciones
desfavorables de amacenamiento y transporte, el granulado de Terluran, al igual
que cualguier ABS, puede absorber pequenas cantidades de humedad que, enla
transformacion, pueden ocasionar defectos superficiales. Por este motivo, antes
de proceder a su transformacién, el Terluran deberd ser secado durante 2 hasta 4
horas aproximadamente a 80° C.

Los desechos molidos tienen una supefficie mayor que el granulado v,
consiguientemente, absorben la humedad mds rdpidamente; por este motivo se
deberd secar dichos desechos antes de tfransformarlos de nuevo.

Este tipo de Teruran se transforma a temperaturas comprendidas entre [0s
210y 270°C, prefiiéndose las comprendidas entre 230 y 250°C.,

2.3 COSIOS
DE PRODUCCION

La fabricacion de los moldes de inyeccion de la Lectora tendrd un costo
aproximado de $830,100.00 pesos, dividido de ia siguiente manera:

PIEZA TIPO DE MOLDE COSTO

fls@-zc Anterior Molde de una cavidad en | $ 283,300.00 pesos
’1 acero no templade. Peso
. aprox. del molde 1,200kg

Pieza Posterior Molde de una cavidad en | $ 283,300.00 pesos
acero no templado. Peso
[ aprox. del molde 1,200kg

"Compartimento de Discos |Molde de dos cavidades | $178,500.00 pesos
‘ en acero templado. Peso

aprox. del molde 600kg
| Charola Molde de una cavidad en|$ 85,000.00 pesos
acero templado. Peso
aprox. del molde 300kg |
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El costo aproximado de inyeccidn por unidad, que incluye todas las piezas
que conforman la Lectora es de $ 110.00 pesos, dividido de la siguiente manera:

PIEZA NUMEROQ DE PIEZAS COSTO
R — —— —_—
, Pieza Anterior 1 $ 44.00 pesos
Pieza Posterior 1 $ 44.00 pesos
Compartimento de Discos 2 $16.00 pesos c/u
Charola 1 L _$6.00 pesos i

TIEMPOS DE PRODUCCION

- 1 pieza por ¢/2min
- 30 piezas por hora
- 240 piezas en 8 haras (un tumno)

2.4 COSTO TOTAL
DE LA LECTORA

COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA

| Piezas de Inyeccion $ 110.00 pesos
Componentes $ 3,950 .00 pesos
Electronicos _ _
TOTAL $ 4,060 .00 pesos

COSTO TOTAL DE INVERSION

i Moldes de Inyeccion

§ 830,100.00 pesos __,

‘Mano de obra para
empezar la produccién

$ 125,300.00 pesos

s

i

TOTAL _

~$955,400.00 pesos ___

Ei precio de venta al publico de la

lectora serfia de $§ 8,685.00 pesos

aproximadamente, considerando el material necesario, la mano de obra (salario
minimo), los indirectos y la utilidad.

* Bl precio total de la Lectora, compardndolo con los precios de los productos
existentes en el mercado mexicano es competitivo, y tiene mayores ventajas

precio/beneficio”.
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Hoy en dia, el parque vehicular va en aumento lo que ocasiona gue el
control cada vez sea mds complicado dentro de las empresas. Gracias ol
constante desarolo de Ia tecnologia se han generado nuevos sistemas de
control, sin embargo, se han enfocado mds a lo ingenieril gue a cumpilir con las
necesidades especificas del operario.

Es ahi donde el Disefio Induistial debe involucrarse, y cambiar las
tendencias de una actividad unilateral a una actividad multidisciplinaria, en la
que cada @rea desarrolle y aporte sus conocimientos.

Como se menciond en un principio, este proyecto se realizd en conjunfo
con el Ing. Fautino Alvarez Freixas, quien fue la persona que desanolld todo 1o
concerniente al sistemna electiénico de la Lectora, y el proceso de diseno fue de
la mano con el desanollo del Sistema Lector.

Fue necesario enfonces, crear prototipos hechos de madera y alucodond,
para poder dlojar dentro todos las componentes de! Sisterna Lector como clrcuitos
impresos, sistema éptico y motor de pasos. Después de haber utilizado 3 prototipos
diferentes, el tercero fue el que mejor resolvid los requerimientos funcionales.

En este Ulimo prototipo se observaron los espacios necesarios, la
localizacién de componentes electiénicos y el dimensionamiento de los mismos,
que fueron la pauta a seguir para desarroliar la alternativa final de disefo.

Ef resultado al que se llegd no fue meramente formal, sino que va de
acuerdo a la funcionalidad, disposicién interna de componentes, y factibilidad de
produccion, llegando asi ol desarrollo de una nueva “LECTORA DE DISCOS
DIAGRAMA PARA TACOGRAFO".

El hecho de que se desarrolle este tipo de Lectora seria muy util para el
control y productividad del parque vehicular en nuestro pais, que como ya se
nabia mencionado “El fransporte es ef eje motor de fa socledad”,

CONCLUSIONES
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ABS
Andlogo

Antiestatica

Asincrono
Cdalibre
Climatolégico
Colaieral
Concentrica
Consumismo
Cuantitativos
Dinamometria

Diode - Array

Discos — Diagrama

Electroqisiante
Electrotecnia

Estilete

Exculpacion

Goneometria

Homogeneidad

Homologacion

Ineludible

Acrilonitrilo-Butadienc-Estireno.
Similitud con otfra cosa.

Previene la acumulacién de cargas electrostaticas
en productos terminados.

No coincide, no tiene sincronia.

Espesor de los articulos determinados.
Relativo a las variaciones atmosféricas.
Adyacente de unlado. (juntos)

De las figuras que tienen el mismo centro.

De un alto consumo.

De la cantidad.

Estudia la medicion de las fuerzas © los pesos.
Diodo de lectura radial.

Disco de pldstico gue cuenta con recubrimiento
que es marcado por un estilete,

Aislante eléctrico.
Técnica de la electtdnica.

Aguja de dlgunos instumentos que sive para
nmarcar.

Circunstancia que exonera de culpa.

Medicidn en angulos.

Del cuerpo cuyas partes tienen igual naturaleza.
Accion y efecto de aprobar, autornizar,

Que no puede eludirse.

GLOSARIO
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Kineseologia
Limitrofes
Miniaturizacion
Cddémetro
Optoelectidnico
Out put

Pantografo

Ponderado
Prox&micos

Tacografo

Terurdn
Ulterior

Valoracion

Estudio del movimiento.

Vecino colindante.

De pequenas dimensiones.
Contador para medir el camino.
Lectura electrdnica.

Salida de sefial

Instumento que sive para copiar, ampliar ©
reducir mecdnicamente los dibujos.

Moderado, Prudente,
Proximos Q...

Instumento que mide distancias, velocidad y
fiempos de trabgjo.

Es la marca registrada del ABS producido por BASF.
De la parte posterior. (después)

Operacion que consiste de evaluar una cosa.
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