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INTRODUCCION

En México, la poblacién en su conjunto se incrementd a una tasa promedio de 1.43%
anual, la del grupo de edad de 60 afios o mas lo hizo a un 3.11%. Este ritmo de crecimiento
propicio que los adultos mayores aumentaran su presencia.

En cuanto discapacidad a nivel nacional, habia un millon 795 mil personas con
discapacidad segun el censo de poblacién del aino 2000. El tipo de discapacidad mads frecuente fue
la motriz con el 45.3% del total de los discapacitados.

El automdvil es un bien que facilita el traslado de las personas, lo cual adquiere enorme
importancia para las personas adultas mayores y discapacitados, pero este medio de transporte no
cuenta con las condiciones adecuadas para estos sectores. Quienes utilizan automovil es el 11.68%
del total de discapacitados.

El disefio de los asientos de automévil ha mejorado notablemente a través de los afios y la
evolucién que ha llevado a los asientos hasta los actuales ha sido gradual. A partir de los afios 80,
la modelizacion informatica, medicina, y la biomecdnica dirigen la concepcién de los asientos de
automovil. La consideracidon de las restricciones ergondmicas permite adaptarlos mejor a las
necesidades de los usuarios.

Aun no existen adecuaciones en la fabricacién de vehiculos dirigidas hacia personas con
algun impedimento fisico, por ello, se pretende introducir una adaptacidon en el asiento del
conductor que sea Util tanto a una persona en condiciones fisicas normales como a personas
ancianas y discapacitados.

La “Teoria de la resolucién de problemas de inventiva” (TRIZ) de G.S. Altshuller es un
método de resolucion de problemas basado en la légica y en la recopilacién de datos, lo cual
estimula las habilidades para resolver problemas de creatividad.

Un concepto fundamental de TRIZ es que las contradicciones deben ser eliminadas. La TRIZ
reconoce dos categorias de contradicciones: fisicas y técnicas. Los 40 principios de solucidn de
problemas fueron encontrados como soluciones a varias contradicciones generales, las cuales son
el origen de varios problemas.

El software de CREAX® contiene herramientas que ayudan en el proceso del pensamiento
en tiempo y espacio y permite una flexibilidad significativa sobre como usar la TRIZ, ofreciendo
una estructura completa y acceso a definiciéon de problemas individuales y herramientas de
solucidn.

La primera parte del proceso de solucion de problemas de CREAX® a la que se hara
referencia es, la definicion del problema; en la utilizacién del método de la TRIZ se hace uso de
“recursos invisibles” pero utiles, que a simple vista pasan desapercibidos debido a bloqueos
psicoldgicos, para descubrirlos se dividira el espacio tiempo del problema en pasado, presente y
futuro; también se hacen presentes las restricciones, las cuales pueden generar dificultades en el
desarrollo del sistema; para su analisis, al igual que los recursos, se dividira el espacio tiempo del
problema en pasado, presente, futuro, y a su vez en macrosistema, sistema y subsistema; es
necesario ademas, redefinir el problema con el fin de plantear el problema principal y el por qué
se quiere resolver , asi como los impedimentos para su solucidn; el siguiente paso sera establecer



todos los elementos que estaran relacionados con el sistema, teniendo como fin hallar
contradicciones en las diferentes interacciones de los elementos que lo afectan directa o
indirectamente; luego en la matriz de contradicciones se analizardn las mismas junto con los
principios recomendados que podrian ayudar a eliminarlas; para completar el estudio previo al
disefio, se analizardn algunos sistemas patentados para determinar su potencial evolutivo.

Con toda la informacién obtenida se dard inicio al desarrollo de la propuesta de disefio de
un dispositivo de asiento que asista a personas discapacitadas y ancianas.

La propuesta de disefio hara referencia a un asiento (generalmente el del pasajero), que se
eleva mediante un sistema hidraulico, lo suficiente para que en los movimientos posteriores el
sistema del asiento pueda librar el estribo del vehiculo, a continuacién se rota manualmente o
eléctricamente desde una posicién normal (viendo al frente) a una posicion lateral. El asiento
giratorio se extiende lateralmente hacia el exterior del vehiculo; durante este movimiento, el
asiento desciende y su borde superior se inclina hacia abajo para asistir a la persona que pretende
subir o bajar del automdvil. Ya sentada la persona o fuera del vehiculo, el asiento asciende y se
retrae al interior del automadvil (manualmente o eléctricamente), y el sistema hidraulico lo regresa
a la posicién normal (viendo al frente). Para el desarrollo del sistema, se estableceran los
subsistemas que lo conformaran.

Finalmente, con el ensamblaje de los subsistemas, se obtendra el modelo del sistema de
asiento para la asistencia de personas discapacitadas y ancianas para subir y bajar de un vehiculo.
El objetivo sera no alterar la posicion original del asiento. El mecanismo debera ser lo
suficientemente compacto para adaptarse al espacio, ademds de contar con una estructura y
componentes moviles suficientes para desempeiiar los movimientos: elevacién, giro, salida e
inclinacion. En cuanto a los materiales, algunos seran propuestos para la posible manufacturacion
del sistema. De acuerdo a los movimientos que desempefard el sistema, se determinaran dos
puntos que son criticos para la estructura de dos de los subsistemas, haciendo un analisis de
esfuerzos para cada uno de ellos.

VISION

Proponer el disefio de un dispositivo que pueda ser adaptado en un automoévil, que sin
hacer modificaciones en él y particularmente en el asiento del piloto o copiloto en cuanto a
posicion y distribucidén, pueda ser usado para darle al asiento movimientos tales que permita
brindar ayuda a personas discapacitadas y ancianas con el objetivo de que el ascenso y descenso
del vehiculo sea de la forma mas confortable, ergondmica, practica y segura.

MISION

Utilizar los conocimientos y habilidades de la ingenieria mecdnica y particularmente el uso
de la metodologia de la teoria TRIZ de resolucidn de problemas de inventiva para asi llevar a cabo
un proceso légico en el disefio de un dispositivo adaptable al asiento de un automovil para el
ascenso y descenso de personas discapacitadas y ancianas.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 POBLACION EN LA ETAPA DE LA VEJEZ

La sociedad esta en constante evolucion, los temas que preocupan en cada momento van
variando segun cambia la poblacién, sus necesidades e intereses. Uno de los temas que mads
preocupan en la actualidad es el de la vejez y, como consecuencia, surgen temas de interés
relacionados directamente con este grupo social, tales como el cuidado del cuerpo, la mejora de la
calidad de vida, vivir una vida de forma sana y auténoma. Asi, la gerontologia (geronto-anciano,
logos-estudio) se encarga del estudio del envejecimiento, abordando aspectos psicoldgicos,
sociales, econdmicos, demograficos y otros relacionados con este sector de la poblacidn; por otro
lado la geriatria se centra en las consecuencias fisicas, psicolégicas y sociales, producto del
proceso de envejecimiento.

. . . . .7 1
De acuerdo a estas ramas, se tiene la siguiente clasificaciéon™:

e Viejo—joven de 65 a 74 afios
e Viejo—maduro de 75 a 85 afios
e Viejo—viejo mayor a 85 afios

El envejecimiento demografico es un fenédmeno mundial cuyas caracteristicas impactan
directamente a las personas, los hogares, las comunidades y practicamente a todos los sectores
del gobierno y la sociedad. El proceso de envejecimiento es el resultado de la interaccién de
factores bioldgicos, psicoldgicos y sociales que se complican con la apariciéon de patologias que
contribuyen en gran medida a la pérdida de capacidades.

Como resultado de los grandes cambios demogréficos experimentados en México durante
el siglo XX, la estructura por edad y sexo de la poblacidon esta sufriendo cambios significativos;
entre éstos destaca el inicio del proceso de envejecimiento demografico que se expresa como un
incremento relativo y absoluto de la poblacidn en edades avanzadas.

Actualmente México es un pais de jévenes, donde 50% de la poblacién tiene 22 afios o
menos; no obstante, es necesario analizar ciertas condiciones de vida y algunos de los principales
problemas de las personas adultas mayores en el presente, con el objetivo de prever el perfil de
demandas y necesidades de este grupo de poblacién en los afios por venir.

1.1.1 LA VEJEZ EN MEXICO

En el periodo comprendido entre 1990 y 2005, en México, la poblacidn en su conjunto se
incrementd a una tasa de 1.43% promedio anual, la del grupo de edad de 60 afios 0 mas lo hizo a
3.11 por ciento. Este ritmo de crecimiento propicidé que los adultos mayores aumentaran su
presencia tanto en términos absolutos como relativos: en 1990 este grupo contaba con cinco
millones de individuos como muestra la gréfica, para el afio 2005 aumentd a 7.9 millones, con lo
que la proporcidn de adultos mayores pasé de 6% a 7.6% en ese lapso.

! D’Hyver C. Geriatria. México, Editorial: Manual Moderno
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GRAFICA 1.1
Poblacion por grupos de edad 1990 — 2005

Por grupos de edad, se observa que entre quienes tienen 60 y 69 afos representan mas de
la mitad de los adultos mayores (56%); los de 70 a 79 afios menos de la tercera parte (29.9%) vy el
resto lo conforman aquellos con 80 afios y mas (14.1%).

En los préximos anos, la poblaciéon adulta mayor tendra un crecimiento demografico
importante, se estima que para el afio 2010 sean 9.4 millones, lo que en términos relativos
representa 8.7% de la poblacidn total, es decir, un punto porcentual mas respecto a 2005. Con lo
anterior, la tasa de crecimiento promedio anual de este grupo aumentaria de 3.47% en 2005-2007
a3.59% entre 2007 y 2010.

1.2 LA DISCAPACIDAD

El reconocimiento de la validez tanto de la perspectiva médica como de la social, ha dado
origen a la realizacion de diversos esfuerzos que tienen como objeto integrar ambas visiones bajo
un enfoque bioldgico, psicoldgico y social. El esfuerzo mas ampliamente difundido hasta el afio
2000 y que sirvié de marco para el levantamiento del Xll Censo General de Poblacién y Vivienda
2000, fue el desarrollado por la OMS a través de la Clasificacion Internacional de Deficiencias,
Discapacidades y Minusvalias CIDDM?. Esta clasificacion fue publicada en 1980 e intentd facilitar la
adopcidon de criterios comunes de trabajo y simplificar progresivamente la proliferacion de
denominaciones, contribuyendo también a mejorar la comunicacién entre profesionales de
diferentes disciplinas. Entre sus aportaciones mas importantes, se encuentra el planteamiento de
una aproximacidon conceptual nueva que incorpora tres niveles diferentes: deficiencia,
discapacidad y minusvalia (figura 1.1).

Deficiencia: hace referencia a las anormalidades de la estructura corporal, de la apariencia
y de la funcién de un dérgano o sistema, cualquiera que sea su causa; las deficiencias representan
trastornos en el nivel del drgano (dimensién organica o corporal). Dentro de la experiencia de la
salud, la CIDDM la ha definido como toda pérdida o anormalidad de una estructura o funcion
psicoldgica, fisiologica o anatomica. Las deficiencias presentan trastornos a nivel del drgano, se
identifican por ejemplo, en términos de pérdida de miembros o de sentidos, disfunciones o

? Las Personas con discapacidad en México: una vision censal, INEGI 2004
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limitacidon de funciones; algunos ejemplos de deficiencia son ceguera, sordera, mudez, amputacion
de un miembro y retraso mental.

Discapacidad: refleja las consecuencias de la deficiencia a partir del rendimiento funcional
y de la actividad del individuo; las discapacidades representan, por tanto, trastornos en el nivel de
la persona (dimensién individual). Dentro de la experiencia de la salud una discapacidad es toda
restriccion o ausencia (debida a una deficiencia) de la capacidad para realizar una actividad en la
forma o dentro del margen que se considera normal para un ser humano. Las discapacidades
reflejan trastornos a nivel de la persona tales como dificultades de vision, del habla, de audicién, y
de ambulacidn, entre muchos otros. La discapacidad se define también como la exteriorizacion
funcional de las deficiencias o limitaciones fisicas 0 mentales que al relacionarse con el contexto
social producen minusvalias; estas ultimas expresan el desfase entre las capacidades y
potencialidades de la persona con discapacidad y las demandas del medio.

Minusvalia: hace referencia a las desventajas que experimenta el individuo como
consecuencia de las deficiencias y discapacidades; asi pues, las minusvalias reflejan dificultades en
la interaccion y adaptacion del individuo al entorno (dimensidn social). Dentro de la experiencia de
la salud, una minusvalia es una situacion desventajosa para un individuo determinado, como
consecuencia de una deficiencia o discapacidad, que limita o impide el desempefio de un rol que es
normal en su caso (en funcion de su edad, sexo, factores sociales y culturales). Las minusvalias
establecen las desventajas que experimenta el individuo como consecuencia de las deficiencias y
discapacidades; en este sentido, las minusvalias reflejan una interaccién y adaptacién del individuo
al entorno’.

ENFERMEDAD O e DEFICIEMCIA —p DISCAPSCIDAD — MINUSVALLS
TRASTORMD
(Sltuzechon Intrinseca) (Exterionzada) [Socllzada)
| |
FIGURA 1.1

1.2.1. LA DISCAPACIDAD EN MEXICO

Los resultados del XIl Censo General de Poblacidn y Vivienda 2000, revelaron que a nivel
nacional, habia un millén 795 mil personas con discapacidad, lo cual representd el 1.8% de la
poblacion total. Por sexo, fue mayor el porcentaje de hombres con discapacidad (52.6%) en
comparacion con el de mujeres que fue de 47.4%"

Se observan dos cimas o puntos altos en la pirdmide de poblacidn con discapacidad: en el
grupo de 10 a 14 afios y en el conjunto de grupos de 60 a 79 afos. En contraste, los puntos bajos o
declives se localizan en el grupo de 0 a 4 afios, el conjunto de grupos de 15 a 39 afos y en el de 80
a 100 y mas (Grafica 2.1).

* INEGI, 2001.
* Las Personas con discapacidad en México: una vision censal, INEGI 2004.
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GRAFICA 2.1
Distribucién porcentual de poblacién segun grupos de edad y sexo

Asi, destaca la poca presencia de la discapacidad entre los 0 y 4 afios y el salto en los
porcentajes de poblacién con discapacidad en los grupos de 5 a 9y 10 a 14 aiios. El proceso de
aprendizaje del lenguaje y la incorporacién al sistema escolarizado parecen favorecer las
circunstancias en las que se detectan diversos tipos de discapacidad.

El declive observado en los siguientes grupos de edad, desde los 15 hasta los 39 o 44 afios,
lleva a plantear interrogantes sobre las posibles causas de la disminucidn de los porcentajes ya sea
como impacto de hechos demograficos (defunciones), como resultado de la rehabilitaciéon o
aspectos socioculturales como es el reconocimiento de la misma discapacidad. A partir de los 45
afios y hasta el grupo de 70 a 74 o el de 74 a 79 afios, se observa otro incremento progresivo del
porcentaje de personas con discapacidad en el que es muy probable que se manifieste la
degeneracion bioldgica del cuerpo humano y el resultado del trabajo en su vida.

La comparacién entre sexos por grupos de edad permite destacar la predominancia de los
porcentajes de poblacién masculina con discapacidad desde el grupo de 0 a 4 afios hasta el de 60 a
64 afios, con especial relevancia entre los 15 y 39 afos; situacidon que se invierte a partir de los 65
afios, cuando son mayores los porcentajes de poblacidon femenina con discapacidad frente a los de
su contraparte. Estos resultados pueden relacionarse con las diversas actividades que desarrollan
los varones durante la llamada edad productiva, mismas que en combinacién con los roles de
género, constituyen factores de riesgo para adquirir alguna discapacidad. Por otro lado, si bien las
mujeres tienen una mayor esperanza de vida, también poseen mayores probabilidades de adquirir
alguna discapacidad durante la vejez.
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La forma en la que se distribuye geograficamente esta poblacion permite conocer cuales
son las entidades donde existen mayores necesidades de atencidn, dada la concentracion
porcentual de las personas con discapacidad. El estado de México (10.5%) tiene la mayor
concentracién porcentual, seguido por el Distrito Federal (8.9%), Jalisco (7.7%) y Veracruz (7.6%).
En el polo contrario, Baja California (0.4%), Tlaxcala, Quintana Roo y Colima (0.7% cada uno)
tienen los menores porcentajes de poblacién con discapacidad®.

1.2.1.1 TIPO DE DISCAPACIDAD

Ademas de establecer una aproximacién sobre el nimero de personas con discapacidad y
saber dénde se ubican, también es importante conocer el impacto del tipo de discapacidad en este
grupo de poblacién. El XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, consideré cinco tipos de
discapacidad: motriz, visual, mental, auditiva y del lenguaje, agrupando el resto de los tipos en una
categoria denominada otro tipo de discapacidad. De acuerdo con esta clasificacion el tipo de
discapacidad mas frecuente fue la motriz con 45.3% (grafica 3.1), la cual agrupd las discapacidades
musculo-esqueléticas y las neuromotrices. Las primeras se refieren a la dificultad que enfrenta una
persona para moverse, caminar, mantener algunas posturas, asi como las limitaciones en
habilidades manipulativas como agarrar o sostener objetos. Las neuromotrices son aquellas que
dificultan la movilidad de algin segmento corporal a consecuencia de un dafio neuroldgico,
incluyendo las secuelas de traumatismos y de algunas enfermedades como poliomielitis, lesiones
medulares y distrofia muscular®.

453

26.0

16.1 157

Mental

Moiriz

GRAFICA 3.1
Porcentaje de poblacion por tipo de discapacidad afio 2000

La discapacidad motriz concentra el mayor nimero de personas, 45 de cada cien personas
con discapacidad son de tipo motriz, lo que ubica a este tipo de discapacidad como la mas
importante del pais por el monto de poblacién que concentra. Los resultados obtenidos del XII
Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, reportaron ocho personas con discapacidad motriz
por cada 1 000 habitantes en el pais, esto es, poco mas de 814 mil personas.

> Las Personas con discapacidad en México: una visién censal, INEG| 2004.
® INEGI, 2001.
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1.3 LA DISPONIBILIDAD DE AUTOMOVIL

El registro de los bienes del hogar permite, de forma indirecta, hacer estimaciones sobre
los niveles de bienestar, estratificacion, acceso a la comunicacién, medios de transporte,
comodidad y aligeramiento de actividades domésticas’.

De acuerdo al ultimo censo realizado, relacionado con el tipo de bienes con los que
cuentan los adultos mayores se obtuvo que el 27.9% de las viviendas donde habita al menos una
persona de 60 afios 0 mas, cuenta con auto propio.

El automdvil es un bien que facilita el traslado de las personas, lo cual adquiere enorme
importancia para las personas adultas mayores quienes en muchas ocasiones enfrentan serias
dificultades para transportarse con comodidad y seguridad; ya que este medio de transporte no
cuenta con las condiciones adecuadas para este sector.

También es de gran importancia el transporte para las personas con determinados tipos
de discapacidad. De acuerdo con la informacidn censal a nivel nacional, 32.5% de las viviendas
particulares habitadas por la poblacién en general tenian por lo menos un automévil, mientras que
en el mismo tipo de viviendas, pero habitadas por personas con discapacidad, el porcentaje fue de
25.8%.(grafica 4.1)

Automovil
Computadora
Teléfono
Radio 805
Televisidn 627

Lavadora

Refrigerado

Licuadora

FUENTE: INEGL. Xil CGFPV 2000. Base de datos.

Viviendas particulares con personas con discapacidad segun disponibilidad de bienes
GRAFICA 4.1

Cabe aclarar que estas Ultimas estadisticas son de personas con discapacidad en general,
por esta razén y debido a que nuestro objeto de estudio seran las personas con discapacidad
motriz que utilicen automdvil, se tomara en cuenta Unicamente el 45.3% de este 25.8% de
personas con discapacidad que cuentan con automovil, es decir el 11.68% del total de
discapacitados.

’ INEGI, 2001
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1.4 LA EVOLUCION DEL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

El disefio de los asientos de automoévil ha mejorado notablemente a través de los afios. No
siempre han sido tan comodos, y la evolucion que ha llevado desde los asientos de banco hasta los
actuales ha sido gradual. El Motorwagen® del afio 1885 de Karl Benz tenia un Unico banco corrido
de madera para conductor y copiloto, que se completaba con una estrecha tabla ligeramente
curvada a modo de respaldo para proporcionar un soporte minimo en la parte alta de la espalda. Y
pese a que versiones posteriores contaban con bancos tapizados y acolchados que ofrecian un
soporte sustancialmente mayor para la espalda, estos asientos continuaron siendo fijos durante
bastante tiempo. Si no se llegaba a los pedales o al volante, no quedaba mds remedio que sentarse
mas cerca del borde del asiento. Fue hasta 1911 cuando se pusieron bases a los asientos para
distintos fabricantes de automdviles como hasta ahora los conocemos.

Cuando Ford comenzd con la produccion masiva de su modelo T a principios del siglo XX,
los asientos no habian cambiado gran cosa. Sin embargo, poco después comenzaron a aparecer
cambios graduales. Los modelos A del aiio 28 aun tenian los antiguos asientos fijos no ajustables,
pero los modelos para pasajeros del afio 30 ya ofrecian asientos delanteros ajustables gracias a un
riel dentado con trinquete, una guia de metal colocada bajo el asiento delantero que permitia
desplazarlo hacia delante y atras. En 1931, el modelo A (el mas vendido de Ford), un sedan de dos
puertas, contaba con dos pequefos asientos de taburete en la parte delantera sobre los que
conductor y copiloto habian de ingeniarselas para mantener el equilibrio.

El movimiento del asiento, que se hacia destornillando una tuerca en los afios 20-30, es
eléctrico para la banqueta delantera del Chrysler Imperial® 1955. En 1950 surge el asiento
reclinable, y el asiento-cama en 1955. En 1958, el Peugeot 504°® se ve dotado de reposacabezas. Al
final, con los coches deportivos en las décadas de los 50 y 60 tales como el AC Cobra® de 1965,
hizo su aparicién el ahora ampliamente extendido asiento individual “tipo cubo” de formas
concavas. A diferencia de las superficies planas de los diseiios de asientos anteriores, los “asientos
cubo” se adaptan a la forma del cuerpo permitiendo una postura mas cémoda y agradable.

Por otro lado, las innovaciones se multiplicaron, progresivamente, los materiales mejoran:
el cojin de espuma alveolada es creado por Dunlop® en 1938, mientras que el cuero,
progresivamente reservado a los modelos de lujo, cede el lugar al terciopelo de lana. A partir de
los afios 70, los materiales sintéticos se imponen: espuma de poliuretano, tejidos y plasticos termo
formables que permiten una concepcion integrada de una sola pieza, mds maleable.

A partir de los afios 80, la modelizacién informatica, la medicina y la biomecanica dirige la
concepcion de los asientos de automoévil. La consideracion de las restricciones ergondmicas
permite adaptarlos mejor a las necesidades de los usuarios. El asiento, creado como parte integral
del entorno del automdvil (habitaculo y exterior), favorece tanto el confort de conducciéon como el
confort de los pasajeros. Integra en adelante sistemas de movimiento complejos.

Mas recientemente, los fabricantes de coches han ido afiadiendo elementos adicionales
tales como el refuerzo de los asientos en la zona lumbar, los reposacabezas y los asientos con
calefaccion. Hoy por hoy, en vez del tradicional sistema mecanico de riel dentado, muchos
automoéviles cuentan con controles electrénicos para ajustar la distancia del asiento. El
Volkswagen Jetta® de 2007 es incluso capaz de almacenar en memoria hasta tres posiciones
distintas y ajustarse inmediatamente a una de ellas con tan sélo pulsar un botén.
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Hace tan sdélo unas cuantas décadas, la gente iba sentada en bancos de madera,
arreglandoselas como podia para mantener una buena postura al tiempo que maniobraban entre
el trafico; sin embargo, los asientos han ido mejorando tanto en su disefio como en su fabricacion
para responder a las necesidades de los usuarios.

1.5 LAS ADAPTACIONES EXISTENTES

El asiento se ha convertido naturalmente en un elemento estratégico: es una de las
primeras partes que se observa al subir a bordo de un coche. Todo ha sido pensado para crear,
gracias a él, una relacidn armoniosa entre el coche y su ocupante: firmeza de los cojines,
ergonomia del espaldar, calidad de contacto de los textiles, etc., son objeto de estudios detallados
al disefiarlo. El desarrollo de nuevas tecnologias, permiten proponer formas y volimenes en
ambientes variados. La nocidn de adaptabilidad va alin mas lejos: El asiento debe “amoldarse” lo
mas perfectamente posible a su ocupante.

Para una conduccién segura y controlada es muy importante la comodidad del asiento,
para un grado éptimo de comodidad en el asiento los fabricantes aportan soluciones como:
- Control del desplazamiento eléctrico.
- Regulacion electrdnica longitudinal, en altura y lumbar (memoria).
- Calefaccion.
- Grado de solidez del cojin.
- Nivel de sujecion lateral y lumbar del respaldo, para evitar la fatiga.

Actualmente existen gran cantidad de aparatos, herramientas y adaptaciones dirigidas
hacia personas con dificultades para el ascenso y descenso de sus vehiculos. Estos van desde
simples agarraderas que pueden ser fijadas en alguna parte del automdvil para ser usadas como
apoyo, complejos y costosos brazos robdticos que facilitan el guardado y transporte de sillas de
ruedas, hasta prototipos de vehiculos disefiados exclusivamente para ser usados por personas que
presentan algun tipo de discapacidad motriz.

A pesar de la normatividad y adelantos tecnoldgicos existentes para el disefio y fabricacion
de partes de automoviles, particularmente para los asientos, los cuales se preocupan cada vez mas
por la integridad del conductor y los ocupantes del vehiculo, ain no existen adecuaciones en la
fabricacion de vehiculos dirigidas hacia personas con algin impedimento fisico para el facil y
seguro abordaje y descenso de su vehiculo. Por ello, se pretende introducir una adaptacion en el
asiento del conductor que pueda ser considerada por los fabricantes de vehiculos y que sea util
tanto a una persona en condiciones fisicas normales como a personas en la vejez y discapacitados,
gue sin duda son sectores de la poblacién en descuido y deben ser apoyados en su integracion a la
vida normal en la sociedad.

1.6 ESTUDIO ERGONOMICO

Una de las tareas de la ergonomia es determinar disefios particulares que pueden ayudar a
individuos con deficiencias muy especificas y que requieran alguna asistencia especial, tratando de
remover barreras y modificando su entorno incluyendo caracteristicas de equipo y requerimiento;
aumentando su desempeio y bienestar.
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Las discapacidades pueden ser muy especificas, especialmente si varias exigencias se
combinan, ya que las necesidades de las personas pueden ser Unicas.

Muchas personas con discapacidades tienen evaluaciones médicas, pero rara vez proveen
de la informacién que los ergonomistas necesitan para seleccionar e implementar disefios para
superar los impedimentos existentes; tomando en cuenta talla y peso corporal, requerimientos de
espacio, equipo y procedimientos especiales.

Para aplicar acciones ergondmicas que pueden estar relacionadas con las deficiencias
motrices, podemos agrupar los cambios dentro de tres categorias principales, aquellas que
determinan las medidas del cuerpo, aquellas que afectan la capacidad fisica de desenvolverse en
sus labores cotidianas y aquellas que afectan el desempefio psicomotor relacionado
principalmente con el ver, escuchar y el percibir otros estimulos sensoriales.

El uso del conocimiento ergonédmico en el disefio de aparatos de asistencia para las
personas en la senectud, se puede aplicar especialmente para automdéviles. A veces los aparatos
para personas discapacitadas pueden ser Utiles para personas que han perdido algunas de sus
capacidades motrices a consecuencia de la edad.

1.6.1 ANTROPOMETRIA

La antropometria es el estudio de las dimensiones del cuerpo humano sobre una base
comparativa. Su aplicacion y proceso de disefio se observa en la adaptacién fisica, o interface,
entre el cuerpo humano y los diversos componentes del espacio interior. Las dimensiones
humanas en los espacios interiores es el primero y principal texto de referencia con base
antropométrica relativo a las normas de disefio, destinado al uso por parte de todos aquellos que
estdn vinculados al proyecto y estudio detallado de interiores incluyendo disefiadores,
industriales de muebles, arquitectos, constructores y estudiantes de disefio. La utilizacién de datos
antropomeétricos, aunque nunca sustituira al buen disefio o al juicio ponderado del profesional,
debe entenderse como una de las muchas herramientas del proceso de disefio.

La teoria y aplicacién de la antropometria puede dedicar una parte especial a las personas
fisicamente disminuidas y ancianos proporcionando al disefiador los fundamentos de la
antropometria y un conocimiento basico del modo de establecer las normas de disefio interior.

La aplicacién de los factores humanos se acostumbra a asociar con problemas de alta
complejidad y limitada tecnologia, relacionados a maquinaria y equipo. En éstos problemas suelen
intervenir estados de interface hombre — maquina, relativamente complejos: disefio de centros de
control, cabinas de avidn, mesas electrénicas y un sinfin de vehiculos militares para tierra, mar vy
aire. Aun asi, no olvidemos que la ingenieria de factores humanos se relaciona también con el
sector civil. El disefio de productos para el consumidor, ambientes de trabajo, vehiculos de
transporte, por nombrar unos cuantos, todos exigen la participacién de los factores humanos.

El tamafio y dimensidn del cuerpo, son los factores humanos mas importantes por su
relacién por la denominada adaptacién ergondmica del usuario al entorno, aspecto de la interface
hombre — maquina a la que con tanta asiduidad aluden los ergonomistas.

Casi la totalidad de las aplicaciones en la ingenieria humana ha tenido lugar en los sectores
industrial y militar. Lamentablemente, las aplicaciones de caracter social, en el disefio de los
espacios interiores de nuestros hogares, oficinas, equipamientos sanitarios, escuelas, automoviles,
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etc. se han ignorado relativamente. Esta realidad encierra una singular carga de ironia, porque la
filosofia que subyace en la ingenieria humana, se basa en la premisa de que todo se diseia para
las personas.

1.6.2 ANTROPOMETRIA DEL ASIENTO

La complejidad del disefio de un asiento ha inducido una orientacién antropométrica del
tema, por lo que éste tiene que basarse en datos antropométricos seleccionados con acierto, de lo
contrario se tiene asegurada la incomodidad del usuario.

Al fijar las dimensiones de un asiento deben relacionarse los aspectos antropométricos y
las exigencias biomecanicas. En la estabilidad del cuerpo, no solo entra la amplitud del asiento,
sino también el rozamiento con otras superficies de piernas, pies y espalda al tiempo que se exige
la cooperacion de alguna fuerza muscular. Si por culpa del disefio antropométricamente erréneo,
el asiento no permite que la mayoria de los usuarios puedan tener los pies o la espalda en
contacto con otras superficies, crecerd la inestabilidad del cuerpo, que se compensard con
esfuerzos musculares suplementarios. A mayor fuerza muscular o exigencia de control, mayor
fatiga e incomodidad®.

En lo posible se procurara que la adaptacidn del sistema conserve estos pardmetros, que
ya han sido considerados en el disefio original del asiento de automdévil, aunque como ya
sabemos, generalmente en estos disefios no se consideran a las personas sobre las cuales
enfocamos nuestro estudio.

Es necesario que el disefiador se familiarice con las consideraciones antropométricas que
guarda el disefio de asientos y de su relacién con biomecanicos y ergonémicos. Atender a unas
desconociendo los otros es resolver parte del problema de disefio. A este respecto las
dimensiones fundamentales que recibe generalizada atencién en el disefio de asiento son: altura,
profundidad y anchura del asiento, altura de respaldo y apoyabrazos, y separacion.

Dos de éstos parametros nos afectan directamente, tales son:

La altura del asiento: que es la altura a la que se halla la parte superior de la superficie del
asiento respecto al suelo y es uno de los puntos bdsicos de este disefio. Si es excesiva se produce
una carga inferior de los muslos, con la consecuente sensacion de incomodidad y eventual
perturbacién de la circulacién sanguinea. Un contacto insuficiente entre la planta del pie y el
suelo, merma la estabilidad del cuerpo, si el nivel es demasiado bajo, los pies pueden quedar
privados de ella. Dicha distancia estd dada por la altura poplitea (distancia tomada verticalmente
desde el punto de apoyo hasta la cara inferior de la porcién de muslo que esta justo detras de la
rodilla).

La profundidad del asiento: si la profundidad es excesiva el borde o arista frontal del
asiento comprimird la zona posterior de las rodillas y entorpecera el riego sanguineo a piernas y
pies. Otro gran peligro es la formacién de coagulos de sangre o tromboflebitis cuando el usuario
no cambia la postura. Para aminorar el malestar en las piernas, el usuario se desplazara hacia
adelante, con lo que la espalda queda falta de apoyo, se reduce la estabilidad corporal y, en
cambio se intensifica el esfuerzo muscular.

® Karl Kroemer H.E., “Extra-ordinary” Ergonomics, Taylor & Francis Group, Human Factors and Ergonomics
Society, 2006, Santa Monica Cal. USA.
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1.7 LOS REQUERIMIENTOS DEL USUARIO

En virtud de la abundancia de variables que se presentan, es esencial que los datos que se
seleccionan sean los que mejor se adapten al espacio u objetos del usuario que se disefian. De
aqui la necesidad de definir con exactitud la naturaleza de la poblacién a servir en funcién de su
edad, género, trabajo y etnia. Cuando el usuario es un individuo o un grupo reducido, y en ciertas
circunstancias especiales, el desarrollo de la propia informacién antropométrica a partir de una
toma de mediciones contiene un indice de fiabilidad suficiente. El alcance de adaptacién deriva de
los datos antropométricos del usuario, de la clase de actividad y las limitaciones fisicas vy
mecanicas.

Para enfocarnos a nuestro sector de estudio, se aplicé una encuesta tanto a personas
ancianas como a personas discapacitadas, conociendo mejor sus requerimientos y sugerencias.

1.7.1 ENCUESTAS Y RESULTADOS

Entre las opciones brindadas por los encuestados se obtuvo lo siguiente:

X3

S

Respaldo de asiento inflable.

Asiento giratorio para salir con mayor facilidad y menor esfuerzo.
Cabecera adaptable.

Reducir la concavidad en el asiento. Mas cémodo.

Respaldo mas corto para mujeres.

X3

S

X3

S

X3

S

X3

8

Tomando en cuenta lo anterior, se dara énfasis a la sugerencia de un asiento giratorio; con
el objetivo de disefiar un dispositivo que cumpla con esto y que ademas se adapte a su automovil.

Para fines de ésta tesis, el nimero de encuestados fue de 15 personas; en caso de requerir
datos con mayor veracidad seria necesario realizar un muestreo mayor.

A lo largo de este capitulo se mostrd el panorama general que nos permite ver el area de
oportunidad existente y la manera de atacarlo mediante el disefio de un dispositivo. De acuerdo a
los resultados generados, este debe satisfacer algunas de las necesidades de dos grupos en
especifico (personas con cierta discapacidad motriz y de edad avanzada), para ello se establece de
forma general que dicho dispositivo debe cumplir con especificaciones tales como:

- No cambie en gran medida la configuracion interior del auto.

- Facilidad de uso.

- Que no perjudique el uso comun y funciones del asiento.

- Que resista el peso del asiento junto con el usuario.

- Que cumpla y mantenga lo mejor posible la antropometria del asiento, incluso adecuacion
a la antropometria de los usuarios especificados.

- Bajo costo.

Una vez establecidos de forma general los requerimientos de los usuarios, y por ende, algunas
de las especificaciones de nuestro disefio, es posible tratar el problema mas a fondo en el
siguiente capitulo, especificamente en la aplicacién del método TRIZ.
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CAPITULO 2
LA METODOLOGIA DE LA TRIZ

2.1 LA TEORIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE INVENTIVA (TRIZ)

TRIZ es un acrénimo ruso de la “Teoria de la resolucién de problemas de inventiva”
(Theory of Inventive Problem Solving) G.S. Altshuller y sus colegas en la ex Union Soviética
desarrollaron el método entre 1946 y 1985. TRIZ es una metodologia internacional de la
creatividad que depende del estudio de los patrones de problemas y soluciones, no en la
espontaneidad y creatividad intuitiva de individuos o grupos. Mas de tres millones de patentes
han sido analizadas para descubrir los patrones que predicen la solucién de problemas®.

La TRIZ es una serie de herramientas, métodos y estrategias, desarrollada a través de mas
de 1500 personas, afios de investigacion y el estudio de mas de tres millones de las mas exitosas
patentes del mundo.

Las claves resultantes de las investigaciones de TRIZ son que:

- Todas las innovaciones surgen de la aplicacién de un nimero muy pequefio de principios
de inventiva y estrategias.

- Las tendencias de evolucion tecnoldgica son altamente predecibles.

- Las mejores soluciones transforman los elementos no deseados o daiiinos de un sistema
en recursos Utiles.

- Las mejores soluciones también activan la busqueda y destruyen los conflictos que la
mayoria de las practicas de disefio asumen ser fundamentales.

TRIZ es una metodologia de resolucion de problemas basado en la légica y en la
recopilacion de datos, no en la intuicién, lo cual estimula las habilidades para resolver problemas
de creatividad. TRIZ también proporciona predictibilidad, repetitividad y fiabilidad gracias a su
estructura y aproximacion logaritmica®.

La investigaciéon de TRIZ inicia con la hipdtesis de que hay principios universales de
creatividad que son la base de innovaciones creativas que desarrollan tecnologia. Si estos
principios pudieran ser identificados y codificados, podrian ser ensefiados a la gente para hacer
mas predecibles los procesos de creatividad. La version simple de esto es:

Alguien en algun lado ya ha resuelto este problema (o algo muy similar a esto)

La creatividad ahora estd encontrando la solucién y adaptandola a éste problema en
particular. Las tres principales etapas encontradas en ésta investigacion son las siguientes:

1. Los problemas y soluciones son repetidos a través de las industrias y las ciencias. La
clasificacién de las contradicciones en cada problema predice soluciones creativas para el
problema.

2. Los patrones de las evoluciones técnicas son repetidas a través de la industria y la ciencia.

9 e
www.triz-journal.com

2 P
www.triz-journal.com
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3. Las innovaciones creativas usan principios cientificos fuera del campo en donde son
desarrolladas.

Gran parte de la practica de TRIZ consiste en aprender esos patrones repetitivos de la
relacion problemas — soluciones, los patrones de evolucién técnica y los métodos que usan
principios cientificos, entonces aplicar los patrones generales de TRIZ para una situacién especifica
que confronta el disenador.

En el diagrama de la figura 2.1, las flechas representan la transformaciéon desde una
formulacion del problema o solucidn a otra. Un problema general de TRIZ en el nivel mds alto es
encontrar la forma de producir algun producto sin desperdicio, un 100% de aprovechamiento, sin
afiadir complejidad. Una férmula de solucién general de TRIZ es “El sistema por Si MISMO realiza
la funcidn requerida sin efectos perjudiciales ni complicaciones afadidas”.

Problema Solucion
gE\".IEl‘.l: gEﬂEl‘.l:
b 4
Probl Solucic
especlfico especlfica
FIGURA 2.1

Las “soluciones generales de TRIZ” han sido desarrolladas a lo largo de 60 afios de
investigacion de TRIZ, y han sido organizadas en diferentes formas. Algunas de ellas son métodos
analiticos tales como:

El resultado final ideal e idealidad.

e Modelo funcional, analisis.
e Localizar las zonas de conflicto.

Algunos son mas indicativos como:

e Los 40 principios de inventiva para la solucién de problemas.
e Laseparacion de principios.
e Leyes de evolucién técnica y transmisidon tecnoldgica.

En el curso de la resolucidon de cualquier problema técnico, una o varias herramientas
pueden ser usadas. Los 40 principios de solucion de problemas son las herramientas mas
accesibles de TRIZ. Son principios que fueron encontrados repetidamente a lo largo de varios
campos, como soluciones a varias contradicciones generales, las cuales son el corazén de varios
problemas.

Un concepto fundamental de la TRIZ es que las contradicciones deben ser eliminadas. TRIZ
reconoce dos categorias de contradicciones: fisicas y técnicas.

La TRIZ brinda medios para accesar a buenas soluciones obtenidas por las mejores mentes
inventivas del mundo. El proceso basico por el cual esto ocurre es: esencialmente la investigacién
de la TRIZ encapsula los principios de la préctica correcta de la inventiva y los organiza dentro de
una estructura genérica de solucion de problemas. La tarea de los que definen y resuelven
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problemas es usar gran parte de las herramientas de TRIZ conjuntandolas en uno sola, en la cual
tienen que encontrar los problemas y soluciones especificos desde esta estructura genérica.

2.2 FUNDAMENTOS DE LA TRIZ

2.2.1 NIVELES DE INNOVACION

El andlisis de un gran numero de patentes revela que cada invencién no es igual en su valor
inventivo. G. Altshuller propuso cinco niveles de innovacién’:

v/ Nivel 1. Una mejora sencilla de un sistema técnico. Requiere el conocimiento disponible
dentro de un area de produccién/aplicacién relevante del sistema.

v Nivel 2. Una invencidn que incluye la resolucién de una contradiccidn técnica. Requiere el
conocimiento de areas diferentes dentro de un area relevante del sistema.

v Nivel 3. Una invencidn que contiene una resolucién de una contradiccion fisica. Requiere
el conocimiento de otras areas de produccién/aplicacion.

v Nivel 4. Una nueva tecnologia desarrollada que contiene una solucién de “ruptura” que
requiere el conocimiento de diferentes campos de la ciencia.

v Nivel 5. Descubrimiento de nuevos fendmenos y sustancias.

En los problemas del primer nivel no se cambia el producto (dispositivo o método). En el
segundo nivel se cambia el producto, pero no considerablemente. En el tercer nivel, el producto es
modificado esencialmente y en el cuarto, lo es totalmente; en el quinto el sistema técnico entero
en el que se utiliza este producto se modificara.

De hecho, un problema puede solucionarse con obtencidon de soluciones inventivas de
niveles diferentes.

2.2.2 CONTRADICCIONES FiSICAS Y TECNICAS

Las contradicciones técnicas vy fisicas son piedras angulares de TRIZ. La formulacidn de Ia
contradiccidn técnica ayuda a entender mejor la raiz del problema y averiguar mas rapidamente la
solucion exacta para este problema. Si no hay ninguna contradiccién técnica entonces no se trata
de un problema inventivo (no seria problema TRIZ).

- La contradiccidn técnica supone un conflicto entre caracteristicas dentro de un sistema: la
mejora de un pardmetro del sistema causa el deterioro o la afectacion negativa de otro
parametro.

Ejemplo: el aumento de la potencia de un motor (un efecto deseado) puede hacer que el
peso del motor aumente (un efecto negativo).

Altshuller identificé 40 Principios que podrian utilizarse para eliminar contradicciones
técnicas y 39 caracteristicas (pardmetros generalizados) de Sistemas Técnicos a utilizarse para
desarrollar y describir una contradiccion técnica.

- Una contradiccién fisica es un conflicto entre dos exigencias fisicas mutuamente
excluyentes referentes a un mismo pardmetro de un elemento del sistema.

3 . . . .
WWww.innovacion-sistematica.net
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Para la solucién de problemas, la formulacién de la contradiccidn fisica tiene el siguiente
formato: “Dado el elemento del sistema deberia tener la caracteristica ‘A’ a fin de realizar Ila
funcién requerida (para solucionar el problema) y este elemento deberia tener la caracteristica ‘no

A’ a fin de satisfacer las limitaciones y exigencias existentes”*.

Ejemplos: El elemento deberia estar caliente y frio... El elemento deberia ser duro y blando...

Cuando nos encontramos con una contradiccion fisica conocida pueden utilizarse uno de los 4
Principios de Separacién para vencer este tipo de contradicciones:

- Separacién de propiedades contradictorias en el tiempo.

- Separacién de propiedades contradictorias en el espacio.

- Transformaciones de sistema (Reordenacién de las partes).

- Transformacidn de fase, o transformacion fisico-quimica de sustancias.

2.2.3 ANALISIS DE RECURSOS

Una vez que se ha identificado el sistema técnico y ha definido la contradiccién, deberian
evaluarse los recursos disponibles para vencer la contradiccién. Para solucionar la contradiccion,
TRIZ recomienda el uso de los recursos de sustancia-campo del sistema existente. Esto se
encuentra dentro las exigencias de un sistema ideal.

Los recursos deberian ser el coste facilmente alcanzable, o de bajo costo. Pueden ser
internos o externos al sistema o macro-sistema, sustancias o campos. Otros recursos incluyen
espacio y tiempo o incluso otros sistemas cercanos.

La identificacion de estos recursos proporciona abundantes oportunidades para conceptos
de solucidn que pueden ser facilmente desarrollados. Cada recurso es una solucién potencial del
problema. Cuantos mas recursos estan disponibles, mayor sera el “espacio” para generar mayor
numero de conceptos de solucion.

2.2.4 IDEALIDAD DEL SISTEMA

La Idealidad es la esencia que mueve al hombre para mejorar sistemas técnicos - para
hacerlos mas rapidos, mejores y a mas bajo costo. Aumentar las funciones Uutiles del sistema y
reducir las funciones perjudiciales acercan el sistema a la Idealidad. El Sistema Ideal seria aquel
gue no existe materialmente, pero que, aun asi, realiza la funcion.

El sistema Ideal se consigue sin anadir complejidad a través de:

- Minimizar partes
- Utilizacion de recursos
- Utilizacidn de Efectos Quimicos, Fisicos y Geométricos

Funciones utiles

Idealidad =
eanaa Funciones Perjudiciales + Costo

4
WWW.Creax.com
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Para la resolucién del problema se utiliza la declaracion del Resultado Final Ideal (RFI) que
tiene formulacidon general “El sistema por SI MISMO realiza la funcién requerida sin efectos
perjudiciales ni complicaciones afiadidas”.

Tipicamente se utilizan tres formulaciones RFI basicas:

“El Sistema por si mismo realiza la funcién requerida”
“El Sistema esta ausente pero sus funciones son realizadas” ("Simplificando")
“Esta funcion no es necesaria”

2.2.5 PARAMETROS GENERALIZADOS

Estos parametros, son caracteristicas de sistemas técnicos para desarrollar y describir una
contradiccidn técnica, con el objeto de detectar cuales son las mejoras o modificaciones a realizar
en un disefo. (Ver apéndice A)

2.2.6 PRINCIPIOS INVENTIVOS
De acuerdo con la metodologia TRIZ se establece:

- Definir el problema.

- Detectar las contradicciones a eliminar.

- Establecer, por medio de pardmetros generalizados, las caracteristicas a mejorar.
- Determinar la matriz de contradicciones.

- Haciendo uso de 40 principios, intentar eliminar las contradicciones halladas.

Historicamente, estos principios son una de las herramientas de TRIZ mas temprana y
simple. Estudiando miles de patentes, Altshuller fue capaz de clasificar y catalogar soluciones de
problemas técnicos. Encontré 40 principios que pueden utilizarse individualmente o en
combinacion para resolver contradicciones técnicas y finalmente solucionar el problema. (Ver
apéndice B)

2.2.7 EVOLUCION DE SISTEMAS

Es conocido por el TRIZ clasico que los sistemas técnicos se desarrollan en modelos
previsibles. Cada uno de los modelos se denomina una “linea” o una “tendencia” de evolucién.
Hay 8 tendencias de la evolucion:

. Tendencia de Completar las Partes del Sistema
. Tendencia de Conductividad de Energia de un Sistema
. Tendencia a Armonizar la Cadencia de las Partes del Sistema
. Tendencia a Aumentar el Grado de Idealidad del Sistema
. Tendencia de Desarrollo Desigual de las Partes del Sistema
. Transicidn a un Macro-Sistema
6-a. Dinamizacion
. Tendencia de la Transicién del Macro al Micro nivel
8. Tendencia a Aumentar el desarrollo de modelos Sustancia-Campo

AU, WN -

~N
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Altshuller llamé a estas “lineas” como “leyes” y las clasificé en tres grupos, que fueron
denominadas: “estaticas” (tendencias 1-3), “cinematicas” (4-6, a) y “dinamicas” (7,8). Las estaticas
describen el periodo de nacimiento y formacién del sistema técnico; las tendencias cinematicas
definen el periodo de crecimiento del sistema; las tendencias dinamicas estan relacionadas con el
periodo que concluye el desarrollo del sistema y la transicién a un nuevo sistema. Altshuller
publico esta lista en 1979 y la Dinamizacion fue incluida mas tarde, en 1986. Los sistemas técnicos
siguen estas tendencias generales. Del sistema inicial a las mejoras multiples, el sistema siempre
se mueve hacia la idealidad, hasta el agotamiento de la tecnologia existente y los recursos de
sistema. Las tendencias se utilizan como herramientas de prondstico y andlisis de fallos para el
desarrollo y evolucidn del sistema técnico®.

2.3APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LA TRIZ (SOFTWARE CREAX®)

Aungque estrictamente hablando no es un desarrollo de la metodologia, los investigadores
de la TRIZ solo han reconocido la enorme importancia de pensar en situaciones desde todos los
angulos. Los usuarios de la metodologia estdn cambiando su perspectiva continuamente sobre
diversos problemas; acercandose a ver los finos detalles, alejandose para ver la imagen completa,
y pensar como se afecta la situacidon por cambiar el tiempo. Esto no es un proceso natural para
muchas personas, por lo que el software de CREAX® contiene herramientas que ayudan en el
proceso del pensamiento en Tiempo y Espacio. Este software nos servird de herramienta en el
desarrollo de esta tesis.

La metodologia de la TRIZ es un proceso completo que permite a los usuarios definir
sistematicamente y resolver cualquier problema dado o area de oportunidad. La implementacion
del software CREAX® permite a los usuarios una flexibilidad significativa sobre cdmo usar la TRIZ,
ofreciendo ambas una estructura completa y acceso a definicion de problemas individuales y
herramientas de soluciéon. El propésito de CREAX® es construir una definicion del problema y
procesos de solucidon que trabajen para cualquier situacion que se les presente a los usuarios (si
fuera técnico o no, simple o complejo, de facil acceso o altamente restringido, un paso a la
innovacion o una mejora o enfocada a productos, procesos o servicios). La TRIZ por medio de
CREAX® sirve de herramienta a los cientificos, ingenieros y miembros de todas las disciplinas
cientificas en el proceso creativo, y su efectividad ha sido probada a lo largo de diversos tipos de
problemas en todos los campos®.

2.3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La primera parte del proceso de solucion de problemas de CREAX® a la que se hara
referencia, es la definicién del problema y definir su horizonte explorando problemas mas amplios
y estrechos, probando las relaciones funcionales entre los componentes del entorno para llegar al
resultado ideal final; a través del proceso de solucién de problemas.

Dos sectores de la poblacion que requieren atencidon por parte de la sociedad vy
particularmente de la ingenieria son las personas con algun tipo de discapacidad motriz y las de
edad avanzada, que, entre otras cosas, necesitan de algun medio de ayuda para entrar y salir de
manera facil y segura de su vehiculo, por lo que necesitan la implementacién de adaptaciones en
objetos, aparatos o espacios de uso comun que les brinden apoyo para el desempefio de diversas

13 . . . .
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actividades para su desenvolvimiento normal en la sociedad. La necesidad de transportarse por su
parte tiene gran importancia dentro de una sociedad. El ascenso y descenso de un vehiculo para
personas con algun tipo de discapacidad motriz es dificil, y los disefios de automoviles existentes
no cuentan con las caracteristicas que requieren; para esto es necesario el disefio de un
dispositivo confortable, facil de usar que brinde beneficios a los usuarios. Por lo tanto se propone
crear una adaptacién en el asiento de un auto que ataque el problema planteado.

2.3.2 RECURSOS

La utilizacion de la metodologia TRIZ permite el uso de otros recursos utiles que a simple
vista pasan desapercibidos debido a bloqueos psicolégicos que sufrimos. Para descubrirlos se
dividird el espacio tiempo del problema en pasado, presente y futuro. Como se mencioné
anteriormente, los recursos también nos brindaran un panorama mas amplio sobre las posibles
soluciones que pueden ser facilmente desarrollados. Cada recurso ayuda a una solucidn potencial
del problema. Cuantos mas recursos estdn disponibles, mayor serd el “espacio” para generar
mayor nimero de conceptos de solucién.

A continuacion se definird el problema de disefio “asiento de automdévil para personas
discapacitadas y en etapa de la vejez”, mostrando el macrosistema, el sistema y el subsistema; los
cuales nos permiten ubicar el problema en su contexto, y los objetos en que se enfoca hasta llegar
a sus componentes en diferentes fases del tiempo (pasado, presente y futuro).

En el pasado estan los recursos con los que se contaba, en el presente se encuentran los
gue se pueden utilizar hoy y en el futuro los que podrian estar disponibles.

Macrosistema pasado Supersistema presente Supersistema futuro
- Buena salud. - Accesos para - Nuevos métodos
ancianos y preventivos.
- Optimizacién de Ia discapacitados.
atencion medica. - Avances tecnoldgicos en
- Avances medicina.
- Conciencia de Ia tecnolégicos  en
utilizacién de medicina. - Reformas en las leyes para el
servicios médicos. apoyo en éstos sectores.
- Instituciones y
- Prevencion de organismos de - Uso de avances tecnolégicos
accidentes. apoyo. en instrumentos y/o
aparatos de asistencia para
- Ampliacion de Ia este sector.

gama de disefios
especificos  para
personas

discapacitadas vy
adultos mayores,
analizando los
factores fisicos vy
psicosociales de
éste sector de la
poblacion.
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Sistema pasado Sistema presente Sistema futuro

- Implementaciéon de - Adaptacion en - Asiento que identifique las
asiento que asiento de caracteristicas fisicas de la
cumpliera con la automovil para persona y sea capaz de
funcion de facilitar el ascenso adaptarse para asistirlo tanto
mantener al y descenso de a la entrada como a la salida
conductor al personas ancianas de su automavil.
volante. y discapacitadas

de un automovil.

- Algunos
instrumentos  y/o
aparatos de
asistencia.

- Asistencia por parte
de otras personas.

- Adaptaciones poco

practicas.
Subsistema pasado Subsistema presente Subsistema futuro

- Redisefio, seleccion - Estructura - Disenos aplicados en
de materiales y adaptable a la diferentes marcas y lineas.
manufactura del base del asiento
asiento. con mecanismos - Introduccidn en las lineas de

gue aumenten sus produccion de las

- Mejora de las grados de libertad ensambladoras de
adaptaciones e en beneficio de automoviles.
instrumentos. estos individuos.

TABLA 2.1

El Macrosistema

El macrosistema refleja el contexto en el que se localiza el problema, particularmente, en
su pasado visualizamos los recursos que pudieran utilizarse antes del uso de un asiento
adaptado. Estos pueden ser, entre otros, el mantener una buena salud mediante una dieta
balanceada, hacer ejercicio con regularidad, asi como el mejoramiento en la atencion médica
gue se le brinda a la poblacién, aunado con la conciencia de la utilizacidon de estos. También
reforzar las medidas de prevencién de accidentes.

En el presente observamos recursos existentes para el apoyo de estas personas que
pueden ser utilizados para el desarrollo de nuevos disefios, tales como los espacios
designados, los avances tecnolégicos en medicina y por tanto la utilizacion de estudios
realizados a estos sectores de la poblacién con el apoyo de organismos e instituciones
dedicadas a estos sectores; asi como la constante ampliacidn de los disefios particulares para
ayudar a estas personas.

En el futuro se visualizan los recursos que pudiéramos utilizar para llegar a mejores
disefios y/o mejorar la atencion asi como el apoyo que se les brinda a estas personas. Podrian
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ser: el surgimiento de nuevas leyes y/o reformas, mejorar las medidas de prevencién de
accidentes, el uso y aprovechamiento de los avances tecnoldgicos para este fin.

El Sistema

El asiento a disefiar juega el papel de sistema y se analizé a lo largo del pasado, presente y
futuro. En el pasado se contaba solo con asientos muy austeros que se limitaban a cumplir con
la funcion de mantener sentado al conductor al volante, existian algunos aparatos y/o
instrumentos de ayuda que eran poco practicos y se tenia que recurrir al apoyo de otras
personas.

En el presente se intenta disefiar un aditamento adaptable a la base de un asiento de
automovil para permitir mayor facilidad para el ascenso y descenso, evitando complicaciones;
y sin modificar las caracteristicas de fabrica del asiento, de facil utilizacién, y que sea accesible
para dichos sectores de la poblacidn.

En el futuro se idealiza esta adaptacidn, al punto de que el asiento en si es el que realiza
las funciones necesarias para los requerimientos de cualquier persona.

El Subsistema

Aqui analizaremos los componentes de nuestro sistema. En el pasado, los recursos con
que se contaban eran el redisefio de piezas y/o materiales, la mejora constante de aparatos e
instrumentos ya existentes e implementacidn de algunas adaptaciones.

En el presente se encuentran los recursos con que contamos para llegar al objetivo
deseado como lo son materiales, mecanismos, tecnologia y procesos de manufactura a
nuestro alcance para lograr las caracteristicas deseables.

En el futuro se desea contar con disefios dptimos que puedan ser introducidos en las
lineas de produccion de la fabricacién de autos de la mayoria de las marcas y, con esto, hacer
mas eficientes sus componentes y el uso de los mismos.

Restricciones

Cabe mencionar ademas de los recursos con que se cuenta, también se hacen presentes
las restricciones, las cuales pueden generar dificultades en el desarrollo del sistema y para su
analisis; al igual que los recursos, se dividira el espacio tiempo del problema en pasado, presente y
futuro; y a su vez en macrosistema, sistema y subsistema.

Macrosistema pasado = Macrosistema presente Macrosistema futuro
- Falta de conciencia - Pocos disefios - Evasion de leyes vy
sobre los beneficios enfocados a reformas.
del ejercicio fisico. discapacitados y
personas ancianas. - Aparicion de nuevas
- Falta de cultura para enfermedades.
una buena -  Falta de atenciéon a
alimentacion. estos sectores por - Altos costos en los
parte de la sociedad. servicios médicos.

- No existia la suficiente
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cultura sobre la - Escasa cultura de - Dificil acceso a la

prevencion de respeto a los espacios tecnologia.
enfermedades y/o asignados para estas
consultas médicas personas.

preventivas.
- Falta de estudios

- Escasa atencion en la detallados para poder
toma de medidas para implementar nuevos y
la prevencién de mejores disefios.
accidentes.
Sistema pasado Sistema presente Sistema futuro
- Costos y complejidad - Bajo costo. - Complejidad en el
en su uso e desarrollo y
instalacion. - Minimizar espacio manufactura de un
ocupado. asiento con estas
- Ausencia de un disefio caracteristicas.
de asiento con - Minimizar complejidad
funciones necesarias. del aparato.
Subsistema pasado Subsistema presente Subsistema futuro
- Altos costos. - Limitar la complejidad. - Falta de interés para el
desarrollo de este
- Falta de tecnologia. - Minimizar el uso de dispositivo.
energia.
- Falta de estudios
sobre la poblacién de - Accesibilidad de los
estos sectores. recursos materiales,
tecnoldgicos y
econdémicos.
TABLA 2.2

El Macrosistema

Para este caso, en el pasado se presentan los obstaculos que impedirian llevar a cabo las
medidas preventivas para una buena calidad de vida y de no llegar a una edad avanzada con
dificultades motrices y/o complicaciones de enfermedades o lesiones y por ende la necesidad de
usar aparatos o instrumentos especiales; dichos obstaculos pueden ser, la falta de cultura y
conciencia para hacer ejercicio o no llevar una alimentacién balanceada, la falta de preocupacion
por acudir a consultas medicas periddicas y preventivas, ademds de no tomar las precauciones
necesarias en el caso de algunos accidentes.

En el presente se encuentran las dificultades existentes para la buena atencion de estos
sectores de la poblacion ya que aunque tenemos varios recursos para ello, son también varios los
obstaculos que impiden aplicarlos; por ejemplo, ya se cuenta con espacios asignados
especialmente para personas con discapacidad, pero desgraciadamente son pocos los que los
respetan; a pesar de que existen instituciones y organismos especializados alun es poca la
atencién que se les brinda para que se puedan desenvolver de manera normal en sociedad; hay
también una gran variedad de disefios, sin embargo, hacen falta todavia muchos estudios para
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llegar a disefios dptimos que cubran sus necesidades; ademas de que su accesibilidad es muy poca
por lo que solo algunos son capaces de obtenerlos.

Visualizando el futuro podemos hallar las dificultades que se presentarian mas adelante
tomando en cuenta los frecuentes cambios sociales y tecnoldgicos tales como altos costos en los
servicios médicos, dificil acceso a la tecnologia o el mal uso de ella, la implantacion de nuevas
leyes y reformas que no llegaran a tomarse en cuenta; incluso la aparicion de nuevas
enfermedades.

El Sistema

El sistema en el pasado nos arroja las situaciones a las que se les hizo frente utilizando los
recursos disponibles, deficientes en algunos aspectos. Se contaba con asientos que no eran lo
suficientemente adecuados, aparatos o instrumentos que eran dificiles de adquirir, tenian un alto
costo y presentaban alta complejidad para su uso e instalacién en su mayoria.

Ahora, en el presente, se disefia un dispositivo a bajo costo, que sea accesible y facilmente
adaptable al asiento de un automdvil sin mayores modificaciones.

Para el futuro, la restriccién a considerar podria seria la complejidad que implica el
desarrollo de un sistema con tales caracteristicas, que tal vez no resulte viable implantar ese nivel
de tecnologia para un asiento de automovil.

El Subsistema

Las restricciones que se presentaron en el pasado para el subsistema que impiden llegar al
redisefio, mejora de materiales y/o procesos de manufactura en la produccion de nuevos y
mejores asientos y por otra parte mayor eficiencia de las adaptaciones e instrumentos existentes,
fueron los altos costos la escaza tecnologia que se tenia disponible para lograr esos resultados;
incluso la falta de estudios sobre las caracteristicas y por tanto requerimientos, y las necesidades
de estos sectores de la poblacion.

En el presente tenemos lo que imposibilita que el sistema tenga las caracteristicas
deseadas de funcionamiento, como es tener que limitar la complejidad, minimizar el uso de
energia y las limitaciones de accesibilidad con las que se cuenta para obtencién y uso de los
recursos materiales, econdmicos y tecnolégicos.

Visualizando el futuro, el dispositivo estara al alcance de todos al adquirir su auto; sin
embargo, aun esta limitado al interés por parte de las empresas de manufactura de autos para la
incorporar éste sistema desde la fabricacion.

2.3.3 REDEFINICION

Para enfrentar nuestro problema, es necesario definirlo y estudiarlo a fondo estableciendo
las caracteristicas y las necesidades que debemos cubrir para cumplir nuestro objetivo que
consiste en disefiar un dispositivo para un asiento de automovil que le brinde ayuda a personas
discapacitadas y ancianas para subir y bajar de su vehiculo; establecido el objetivo, surge el
problema sobre cémo llegar al disefio. Para lograrlo es necesario analizar mas a fondo nuestro
problema, redefinirlo, explorar lo que hay en torno a él y visualizar los problemas que lo rodean.
Para ello, se esboza en la figura 3.1 el problema principal y se mostrara por un lado el porqué se
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quiere resolver este problema, por tanto surgen problemas antecedentes al primero y sus
porqués, restringiéndolo hasta el nivel deseado. Por otro lado, se plantean los impedimentos para
la resolucién del problema, surgiendo obstaculos posteriores con sus respectivos problemas;
aplicando la misma metodologia utilizada para descubrir los porqués de nuestro problema
principal, se llegard hasta el nivel de definicién requerido.

Falta de consciencia para llevar
una vida saludable mediante
buena alimentacion, practica

del gjercicio y visitas al medico.

En general la salud de
discapacitados o personas de
la tercera edad es menor que la |3
de la gente joven.

No existen disefios especificos
para este grupo de personas.

Es dificil para ellos subirybajar / A P
de forma facil y segura ' ¢Qué nos impide

resolver el problema?

Asiento de automovil que ayude
a personas discapacitadas y de
la tercera edad a subir y bajar de
su vehiculo.

Espacio, estructura y
equipamiento del coche.

¢ Por qué queremos resolver
este problema? ;Por qué méas?

{Necesidad de comfortabilidad vy /
seguridad en el ascenso y
descenso del automdvil.

La ubicacion y las limitantes de
movimiento del asiento del

\ automovil.

Una resdistribucidn del arreglo
de asientos del automévil.

FIGURA 2.2

De inicio podemos preguntarnos ¢Por qué quiero un asiento de automoévil que le brinde
ayuda en el ascenso y descenso a personas discapacitadas y ancianas?, la respuesta es porque les
es dificil subir y bajar de forma facil y segura, cuyo problema antecedente podria ser que no
existen disefios especificos para este grupo de personas ya que en general la salud de los
discapacitados o personas ancianas es menor que la de gente joven; a ésta premisa también le
corresponde un problema que es la falta de conciencia para llevar una vida saludable mediante
buena alimentacidn, practica del ejercicio y visitas al médico. Asi podriamos ir descubriendo
nuevos problemas y las razones por las cuales queremos resolverlos.

Analizando los impedimentos, podemos pensar que el espacio, la estructura y el
equipamiento del automévil puede ser uno de ellos, por lo que se requiere diseiar un dispositivo
adaptado al asiento que cubra la necesidad de confortabilidad y seguridad en el ascenso vy
descenso del automovil, el cual quedard restringido a lo mencionado anteriormente. Dicha
necesidad quedara acotada a la ubicaciéon y limitantes de movimiento del asiento del automovil, lo
gue conlleva a un problema de redistribucion en el arreglo de asientos del automovil.

Ahora que se ha esclarecido nuestro problema, lo siguiente serd realizar un enfoque mas
profundo en torno al disefio que se desea plantear con el fin de hallar las funciones positivas y
negativas de los agentes externos con los que existira algun tipo de interaccion.
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2.3.4 MODELO DEL SISTEMA

El siguiente paso sera establecer todos los elementos que estaran relacionados con el
sistema, con el fin de hallar contradicciones en las diferentes interacciones de los elementos que
lo afectan directa o indirectamente, y que indican cémo y por donde es mejor atacarlas; con el fin
de disminuirlas y en el mejor de los casos eliminarlas, por lo tanto se puede tener un potencial de
innovacion y dar inicio a nuestro disefio. Para eso, se utiliza esta herramienta de la metodologia
TRIZ que consiste en crear una representacién diagramatica, en la cual los elementos se relacionan
por medio de diferentes tipos de flechas sobre las cuales se indican las diversas acciones que
pueden estar presentes en este modelo. Lo anterior se muestra en la figura 2.3, en el cual las
lineas representan lo siguiente: linea punteada — efecto insuficiente, Linea curveada — efecto no
deseado, linea doble — efecto inherente.

Espacio Exterior {4\/\ AN
.LOoupa

Penmite movilidad

Asiento de automovil |e---ocooooeiaiaiannns i S fMecanismo

Automovil

FIGURA 2.3
El analisis de las relaciones se hace mediante la descomposicién de la figura anterior,
como se hace a continuacidn.

Relaciones “Espacio exterior — Asiento de automovil”

En esta interaccion (figura 2.4) se hace referencia al asiento funcionando como seria
deseable que lo hiciera, por tanto se encontré que el asiento necesita de cierto espacio en el
exterior para poder desempefiar su funcion de ayuda, que se establece como un efecto
insuficiente; ya que en principio se plantea que este saldra del automévil, por lo que debe tener
grados de movilidad en el exterior que quedaran limitados al disefio propio del automovil y al del
mecanismo. Cuando hacemos alusién al espacio que ocupa el asiento en movimiento nos
referimos a un efecto no deseado, ya que es un espacio que siempre sera requerido, pero que
seria deseable no necesitar porque muchas veces los espacios destinados para este fin son
€scasos.

Espacio exterior s~~~ | Asiento de automovil
-...Necesita__
Permite movilidad

FIGURA 2.4
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Relaciones “Asiento de automovil — Personas discapacitadas y ancianas”

Las relaciones halladas entre estos elementos, como se muestra en la figura 2.5 son ayuda
a los discapacitados y personas ancianas por parte del asiento de automavil, este efecto se planted
insuficiente porque aunque les facilitarda mucho la entrada y salida, no serd posible eliminar por
completo el esfuerzo hecho por la persona. Las personas discapacitadas y ancianas usan el asiento
de automovil, siendo ésta, una relacién inherente entre ambos ya que estas personas estan
supeditadas al uso del asiento y éste a ser usado; esto implica que sera sometido a una carga por
parte del usuario, y de esta forma se crea el efecto no deseado.

Asiento de automovil

pal Vi
Discapacitados y ancianos

FIGURA 2.5
Relaciones “Personas discapacitadas y ancianas — Automavil”

El uso del automdévil tiene una relacién inherente con los usuarios, por lo que fue
esquematizado de ésta forma en la figura 2.6, sin embargo las personas discapacitadas y ancianas
tienen que subir y bajar de su automoévil como cualquier otra persona pese a que ellos no tienen
las mismas capacidades de personas sin ningun tipo de impedimento; por lo cual necesitan hacerlo
de tal forma que no se afecte su integridad fisica y mental, por lo cual esta relacién se establecié
como un efecto no deseado porque lo ideal seria que éstas personas lo hicieran con el menor
grado de dificultad.

Discapacitados y ancianos

Automovil

FIGURA 2.6
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Relaciones “Espacio interior — Automovil”

Estas relaciones establecen dos efectos como lo podemos ver en la figura 2.7, el automovil
tiene espacio interior, el cual es un efecto insuficiente, ya que no es un espacio disefiado para
contener objetos ajenos a la configuracién original; por lo que surge también el efecto no deseado
de la falta de espacio para hacer adaptaciones.

Espacio interior

.

Automovil

FIGURA 2.7
Relaciones “Automavil — Mecanismo”

El automdvil llevarad instalado el mecanismo que servird para darle movilidad al asiento, de
aqui el efecto insuficiente (figura 2.8) por el disefio propio del automdévil, al no estar hecho para
aceptar un objeto mds que lo conforme conlleva a limitaciones, de ahi el efecto no deseado de
gue el automovil contendrd al mecanismo.

Mecanismo

Automovil

FIGURA 2.8
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Relaciones “Mecanismo — Espacio interior”

Lo inherente en este caso es que el mecanismo ocupara parte del espacio interior (figura
2.9); sin embargo, esta relacion se hace insuficiente en el momento en el que éste espacio
contiene al mecanismo ya que, como se ha mencionando, este espacio no ha sido disefiado para
contenerlo.

Mecanismo

>

o
(o) Q
% @

S B

Espacio interior

FIGURA 2.9
Relaciones “Asiento de Automavil — Espacio interior”

Este caso es semejante al anterior, porque el mismo espacio que contendra al mecanismo
también contendra al asiento (figura 2.10); sin embargo, al hacer la adaptacién del mecanismo
dentro de la configuraciéon normal del asiento, éste dejara de ocupar el espacio convencional y es
por esto que tenemos los mismos efectos de inherencia e insuficiencia de la relacion anterior.

Asiento de automovil
D

Espacio interior

FIGURA 2.10

Relaciones “Asiento de automovil — Mecanismo”

Como se ha mencionado, se pretende disefiar un mecanismo para adaptarlo al asiento de
un automoévil, que le aumente los grados de libertad (figura 2.11) en beneficio de personas
discapacitadas y ancianas para facilitarles la entrada y salida del automovil. Por otro lado surge un
efecto no deseado al ser cargado el asiento por el usuario y la suma de estas cargas en el
mecanismo.

Asiento de automovil |eg-------oooooeeo Mecanismo
v >

Carga
FIGURA 2.11
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Relacidn “Personas discapacitadas y ancianas — Mecanismo”

Como se observa en la figura 2.12, el mecanismo es activado por el usuario; se muestra

como una relacion insuficiente porque pese a que brindara ayuda, aun sera necesario un esfuerzo
por parte de la persona para completar el funcionamiento del mecanismo.

Mecanismo
= g

. P\vya

Discapacitados y ancianos
FIGURA 2.12

De acuerdo al analisis de las relaciones anteriores, se encontraron ocho contradicciones,

las cuales se mencionan a continuacion:

1.

El asiento del automovil ocupa espacio exterior para su movilidad, contradictoriamente,
este espacio no siempre esta disponible.

El asiento de automovil brindara ayuda a personas discapacitadas y ancianas, sin embargo,
recibird una carga al ser usado.

El automovil sirve de transporte para personas ancianas y discapacitadas, pero el ascenso
y descenso no puede ser considerado como el de las otras personas.

El espacio dentro del automoévil es suficiente para lo cual fue disefiado, pero no para
albergar algun otro objeto.

El automovil llevara instalado el mecanismo, aunque el hecho de contenerlo cambiard la
configuracién del asiento del conductor.

El mecanismo ocupara espacio interior; sin embargo, éste espacio no estd considerado
para contenerlo.

Al modificar la posicién original del asiento por la adaptacion, ocupara espacio que
originalmente no ocupa.

El mecanismo movera al asiento, el cual estara sometido a una carga por parte del usuario,
que a su vez ejercerd una carga al mecanismo.

Una vez detectadas las contradicciones, contamos con mas bases para darle continuidad a

nuestro analisis.
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2.3.5 MATRIZ DE CONTRADICCIONES

En esta seccidn analizaremos las contradicciones antes mencionadas junto con los
principios recomendados que podrian ayudar a eliminarlas, comparando las mejoras que se
plantean con las caracteristicas que empeoran. A continuacidn, de las contradicciones que se
presenten, se considerardn sélo los principios recomendados que creemos convenientes para
evitarla.

Para la primera contradiccién tenemos que el asiento necesita espacio exterior, aunque
no siempre esta disponible; lo ideal seria que ésta dependencia de espacio no exista. El andlisis se
hard tomando en cuenta las caracteristicas que se acercan mas a las interacciones desarrolladas
cuando pudiera presentarse dicha contradiccién.

CARACTERISTICA QUE MEJORA CARA?I;;EIIEZ[II:AA QUE PRINCIPIOS RECOMENDADOS

1. Segmentacion
1. Peso del objeto en 6. Universalidad
movimiento 8. Contrapesos
15. Dinamizacién
7. Anidamiento
29. Construccién neumatica o
5. Area del objeto en hidraulica
movimiento 30. Membranas delgadas y
fibras flexibles
35. Cambios de parametro
15. Dinamizacién
7. Volumen del objeto en 29. Construccidon neumatica o
movimiento hidraulica
35. Cambios de parametro
1. Segmentacion
8. Contrapesos
15. Dinamizacion
37. Expansion térmica
15. Dinamizacién
17. Mover en una nueva
direccién
20. Continuar la accion util
16. Accion parcial o excesiva
35. Cambios de parametro
3. Calidad local
6. Universalidad
32. Cambio de color
35. Cambios de parametro
13. Inversién
19. Acciodn periddica
29. Construccion neumatica e
hidrdulica
35. Cambios de parametro
28. Sustitucién mecanica
35. Cambios de parametro

35. Adaptabilidad y versatilidad

35. Adaptabilidad y versatilidad

35. Adaptabilidad y versatilidad

35. Adaptabilidad y versatilidad ~ 12. Forma

35. Adaptabilidad y versatilidad ~ 10. Fuerza

35. Adaptabilidad y versatilidad  11. Esfuerzo o presién

35. Adaptabilidad y versatilidad  14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en

35. Adaptabilidad y versatilidad L
movimiento

35. Adaptabilidad y versatilidad  25. Pérdida de tiempo
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35. Adaptabilidad y versatilidad

35. Adaptabilidad y versatilidad

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacion
38. Aumento de la
automatizacion

38. Aumento de la
automatizacion

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacion

32. Facilidad de fabricacion

36. Complejidad del aparato

1. Peso del objeto en
movimiento

5. Area del objeto en
movimiento

7. Volumen del objeto en
movimiento

10. Fuerza

11. Esfuerzo o presion

12. Forma

14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en
movimiento

25. Pérdida de tiempo

32. Facil fabricacion

36. Complejidad del sistema

1. Segmentacién

13. Inversién

31. Materiales porosos
15. Dinamizacién

28. Sustitucién mecanica
29. Construccion neumatica o
hidrdulica

37. Expansion térmica

18. Vibracion mecanica
26. Copiar

28. Sustitucién mecanica
35. Cambios de parametro
13. Inversién

14. Esfericidad o curvatura
17. Mover en una nueva
direccion

13. Inversién

16. Accion parcial o excesiva
35. Cambios de parametro
2. Extraccién

35. Cambios de parametro
13. Inversién

35.Cambios de parametro
1. Segmentacién

13. Inversion

15. Dinamizacion

32. Cambio de color

13. Inversién

25. Autoservicio

2. Extraccién

13. Inversion

32.Cambio de color

24. Intermediario

28. Sustitucién mecanica
30. Membranas delgadas y
fibras flexibles

35. Cambios de parametro
1. Segmentacién

13. Inversion

26. Copiar

15. Dinamizacién

24. Intermediario

10. Accidn previa

De todos estos principios dados, tomaremos en cuenta las que se repitieron tres o mas
veces a lo largo del listado de relaciones entre las caracteristicas consideradas para esta
contradiccion. De esta manera, se restringird el disefio del dispositivo a solo unos cuantos
principios, pero por ser los mas concurridos, serdn mas certeros en la eliminacion de la

TABLA 2.3

contradiccidn y para llegar al disefio dptimo que esté a nuestro alcance.
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Principio recomendado Frecuencia de aparicion
1 Segmentacion 3
2 Extraccién
3 Calidad local
6 Universalidad
7 Anidamiento
13 Inversion
15 Dinamizacion
16 Accion parcial o excesiva
17 Mover en una nueva direccion
19 Accidn periddica
24 Intermediario
25 Autoservicio
28 Sustitucion mecanica

ArlRriRrINMRORRINMRIN

TABLA 2.3a

Los principios inventivos seleccionados son: Segmentacion, inversion, dinamizacion y
sustitucion mecanica. (Ver apéndice B)

La segunda contradiccion se refiere a que el asiento del automovil brindard ayuda a
personas discapacitadas y ancianas; sin embargo, recibira una carga al ser usado, esto significa que
las relaciones planteadas irdn enfocadas a resistencias de materiales, configuracién de las
estructuras etc.; es decir, al igual que para la primera de este analisis, encontraremos los
principios mas adecuados y viables que contribuyan a la eliminacion de la segunda contradiccion
de manera mas efectiva y eficiente.

CARACTERISTICA QUE MEJORA CARACTERISTICA QUE PRINCIPIOS RECOMENDADOS
EMPEORA
3. Calidad local
27 Confiabilidad 1. Pe'so‘del objeto en 8. Cont‘rz':\pesos‘
movimiento 10. Accion previa
40. Materiales compuestos
3. Calidad local
N 8. Contrapesos
27. Confiabilidad 10. Fuerza - .
10. Accion previa
28. Sustitucién mecanica
10. Accion previa
27. Confiabilidad 11. Esfuerzo o presion 19. Accion pericdica

24. Intermediario

35. Cambios de parametro

11. Estar preparado o

27. Confiabilidad 14. Resistencia compensar de antemano

28. Sustitucién mecanica

11. Estar preparado o
compensar de antemano

19. Accion periddica

21. Atravesar rapidamente

27. Objeto barato de corta vida

19. Uso de energia del objeto en

27. Confiabilidad .
movimiento
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1. Segmentacién
1. Peso del objeto en 6. Universalidad
movimiento 8. Contrapesos
15. Dinamizacién
15. Dinamizacion
17. Mover en una nueva
direccion
20. Continuar la accidn util
16. Accion parcial o excesiva
35. Cambios de parametro
3. Calidad local
6. Universalidad
32. Cambio de color
35. Cambios de parametro
13. Inversion
19. Accion periddica
29. Construccion neumatica e
hidraulica
35. Cambios de parametro

35. Adaptabilidad y versatilidad

35. Adaptabilidad y versatilidad  10. Fuerza

35. Adaptabilidad y versatilidad  11. Esfuerzo o presién

35. Adaptabilidad y versatilidad  14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en

35. Adaptabilidad y versatilidad .
movimiento

TABLA 2.4

De la misma forma que el andlisis para la contradiccion numero 1, se muestra a
continuacién la tabla de frecuencia de aparicién 3.3a de los principios recomendados, y de esta
forma tomar solamente los mds representativos, para este caso las de frecuencia mayor o igual a
dos.

Principio recomendado Aparicion
3 Calidad local 1
6 Universalidad
8 Contrapesos
10 Accidn previa
11 Estar preparado o compensar de antemano
15 Dinamizacién
16 Accidn parcial o excesiva
17 Mover en una nueva direccion
19 Accion periddica
28 Sustitucion mecanica
40 Materiales compuestos

R INWRRIRRRRLRIN

TABLA 2.4a

Los principios inventivos que se seleccionaron en esta contradiccién son: Universalidad,
accion periddica y sustitucion mecanica. (Ver apéndice B)

En las contradicciones 4, 5, 6 y 7 se indica que:

» El espacio dentro del automévil es suficiente para lo cual fue disefiado, pero no para
albergar algun otro objeto

» El automovil llevara instalado el mecanismo, aunque el hecho de contenerlo, cambiara la
configuracién del asiento del conductor.
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» El mecanismo ocupara espacio interior, sin embargo, éste espacio no esta considerado
para contenerlo.

» Al modificar la posicidon original del asiento por la adaptacidén, ocuparad espacio que
originalmente no ocupa.

Identificamos que estas tres contradicciones son similares y tienen que ver con las
complicaciones que habrd por el espacio que ocupara el dispositivo que se adaptara al asiento del
automovil; por tanto seguiremos el mismo procedimiento para hallar la eliminacién o disminucion
de esta contradiccion.

CARACTERISTICA QUE MEJORA CARACTERISTICA QUE PRINCIPIOS RECOMENDADOS
EMPEORA
15. Dinamizacién
35. Adaptabilidad y versatilidad 6. Area del objeto estatico 16. Accion parcial o sobre
accion
. < . " 6. Universalidad
36. Complejidad del aparato 6. Area del objeto estatico 36. Transicion de fase
36. Complejidad del aparato 8. Volumen del objeto estatico L Segnjn?ntauo.n .
16. Accion parcial o excesiva
TABLA 2.5

Los principios recomendados para este grupo de contradicciones, fue reducido, se tomo
solo un principio por relacién de caracteristicas propuesta y por tanto el orden de aparicién fue de
una vez por principio.

Principio recomendado Aparicion (veces)
1 Segmentacion 1
6 Universalidad 1
15 Dinamizacién 1
TABLA 2.5a

Para estas contradicciones se tomaron en cuenta los tres principios. (Ver apéndice B)

La contradiccién nimero ocho establece que el mecanismo moverd al asiento y éste
estara sometido a una carga por parte del usuario, que a su vez ejercera una carga al mecanismo.

Los resultados para esta contradiccion se muestran en la tabla 2.6.

CARACTERISTICA QUE MEJORA CARACTERISTICA QUE PRINCIPIOS RECOMENDADOS
EMPEORA
3. Calidad local
7. Confiabilidad 1. Pe‘so‘del objeto en 8. Cont‘r:j\pesos‘
movimiento 10. Accion previa
40. Materiales compuestos
3. Calidad local
27. Confiabilidad 2. Peso del objeto estatico 8. Contr?pesos .
10. Accidn previa
28. Sustitucién mecanica
27. Confiabilidad 10. Fuerza 3. Calidad local

8. Contrapesos
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27.

27.

27.

35.

35.

35.

35.

35.

35.

36.

36.

36.

Confiabilidad

Confiabilidad

Confiabilidad

Adaptabilidad y versatilidad

Adaptabilidad o versatilidad

Adaptabilidad y versatilidad

Adaptabilidad y versatilidad

Adaptabilidad y versatilidad

Adaptabilidad y versatilidad

Complejidad del aparato

Complejidad del aparato

Complejidad del aparato

11. Esfuerzo o presidn

14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en
movimiento

1. Peso del objeto en
movimiento

2. Peso del objeto estatico

10. Fuerza

11. Esfuerzo o presion

14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en
movimiento

1. Peso del objeto en
movimiento

2. Peso del objeto estatico

10. Fuerza

10. Accioén previa

28. Sustitucién mecanica
10. Accion previa

19. Acciodn periddica

24. Intermediario

35. Cambios de parametro
11. Estar preparado o
compensar de antemano
28. Sustitucién mecanica
11. Estar preparado o
compensar de antemano
19. Accion periddica

21. Atravesar rapidamente
27. Objeto barato de corta vida
1. Segmentacion

6. Universalidad

8. Contrapesos

15. Dinamizacién

15. Dinamizacion

16. Accion parcial o excesiva
19. Acciodn periddica

29. Usar construccién
neumatica o hidraulica

15. Dinamizacién

17. Mover en una nueva
direccién

20. Continuar la accidn util
16. Accion parcial o excesiva
35. Cambios de parametro
3. Calidad local

6. Universalidad

32. Cambio de color

35. Cambios de parametro
13. Inversidn

19. Accion periddica

29. Construccion neumatica o
hidrdulica

35. Cambios de parametro
26. Copiar

30. Membranas delgadas o
fibras flexibles

34. Rechazando y regenerando
partes

36. Transicion de fase

2. Extraccién

26. Copiar

35. Cambios de parametro
39. Medioambiente inerte
16. Accion parcial o excesiva
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36. Complejidad del aparato

36. Complejidad del aparato

36. Complejidad del aparato

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacion

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

38. Aumento de la
automatizacién

11. Esfuerzo o presién

14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en
movimiento.

1. Peso del objeto en
movimiento

2. Peso del objeto estatico

10. Fuerza

11. Esfuerzo o presion

14. Resistencia

19. Uso de energia del objeto en
movimiento

26. Copiar

1. Segmentacion

19. Acciodn periddica

35. Cambios de pardmetro
2. Extraccién

13. Inversién

28. Sustitucién mecanica
2. Extraccién

27. Objeto barato de corta vida
28. Sustitucién mecdnica
29. Usar construccién
neumatica o hidraulica

18. Vibracion mecanica
26. Copiar

28. Sustitucién mecanica
35. Cambios de parametro
10. Accidn previa

26. Copiar

28. Sustitucién mecanica
35. Cambios de parametro

2. Extraccién
35. Cambios de parametro

13. Inversidn
35.Cambios de parametro

13. Inversion

25. Autoservicio

2. Extraccién

13. Inversiéon
32.Cambio de color

CUADRO 2.6

Como se ha venido haciendo, a continuaciéon se mostraran los principios tomados en
cuenta para la eliminacién de la contradiccién en estudio, resaltando los que se repitieron mas y
por ende los que podriamos utilizar.

Principio recomendado

1 Segmentacion
2 Extraccidn

3 Calidad local
6 Universalidad
8 Contrapesos

Aparicion (veces)
1

10 Accidn previa

11 Estar preparado de antemano
13 Inversion

15 Dinamizacién

16 Accidn parcial o excesiva

NININR RIR NDNWOM
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17 Mover en una nueva direccion

19 Accidn periddica

25 Autoservicio

28 Sustitucion mecanica

34 rechazando y regenerando partes
40 Materiales compuestos

R RrOR AR

CUADRO 2.6a

Se seleccionaron los principios de: extraccidn, calidad local, accidn periddica y sustitucion
mecanica. (Ver apéndice B)

Por ultimo la tercera contradiccion, el automdvil sirve de transporte para personas
ancianas y discapacitadas, pero el ascenso y descenso no puede ser considerado como el de las
personas con ningun tipo de dificultad, se decidié no tomarla de manera individual ya que su
relacién es mas general y por tanto redne las caracteristicas tomadas en cuenta para el andlisis y
solucidn de las otras contradicciones.

En la tabla 2.7 se muestra la matriz de contradicciones general en la cual aparecen las
relaciones entre las caracteristicas de las contradicciones del problema, donde se resaltaron los
principios recomendados, y los valores de las celdas sefalan los principios concurrentes.
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FACTOR QUE
MEIORA
27.Confiabilidad 38 3,10, 228 10,24, 11,28 21,11,
10,40 8,28 10,3 35,19 27,19
35. Adaptabilidad 1,6, 19,15, 35,30, 1516 15,35, 15,17, 3516 15,37, 3573, 19,35, 35,28 1,13, 15,29,
yversatilidad 158 29,16 29,7 29 20 1,8 32,6 29,13 31 37,28
36. Complejidad 26,30, 2,26, 6,36 1,16 26,16 19,1, 2,13, 27,2,
del aparato 34,36 35,39 35 28 28,29
LW ELGL AR 2826, 282, 17,14, 35,13, 2,35 13,35 15,32, 2513 23213 24,28, 1,26, 15,24,
automatizacion 18,35 35,10 13 16 1,13 35,30 13 10

TABLA 2.7
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Para el problema en su conjunto, la tabla 2.7a muestra la frecuencia de aparicidon de los
principios recomendados y su orden de aparicién a lo largo de todo el analisis. Por tanto, tenemos
una relacién de orden de aparicidn de principios generales.

Principio recomendado Aparicion (veces)
1 Segmentacion
2 Extraccién
3 Calidad local
6 Universalidad
7 Anidamiento
8 Contrapesos
10 Accidn previa
11 Estar preparado de antemano
13 Inversion
15 Dinamizacion
16 Accidn parcial o excesiva
17 Mover en una nueva direccion
19 Accidn periddica
24 Intermediario
25 Autoservicio
28 Sustitucion mecanica
34 rechazando y regenerando partes
40 Materiales compuestos

R R O RRI_MNRNWRIRRRWWOWVV

TABLA 2.7a

Con los resultados obtenidos en la Matriz, se seleccionaron los principios que
consideramos mas relevantes segln la frecuencia con la que aparecieron, nos enfocaremos en
aquellos cuya frecuencia de aparicién fue de cinco o mas, los cuales son:

1.- Segmentacion
2.- Extraccion
15.- Dinamizacion
28.- Sustitucion Mecanica
(Ver apéndice B)

2.3.6 RADARES DE EVOLUCION

Para completar el estudio previo, que es antecedente para establecer nuestro disefio, se
analizaran algunos sistemas patentados para determinar su potencial evolutivo, es decir, cuales
son las tendencias que utiliza y en qué nivel se encuentran; para tal efecto utilizamos una
herramienta llamada radar de evolucidn.

En este tipo de estudio, donde sistemas similares son comparados con otro, es importante
para definir un conjunto de reglas comunes que especificara las tendencias a incluir en el andlisis y
como interpretar cada una de sus etapas, lo cual nos permitird observar el nivel de evolucidn en
gue se encuentra el sistema bajo estudio y establece sus posibles modelos préximos; con ellos
podremos visualizar las caracteristicas que se pueden mejorar y las que han llegado a su posible
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limite. Se hard un diagrama de cada patente buscando compararlos y determinar qué tan
involucradas estan las tendencias de la metodologia TRIZ en cada sistema dado.

Patente 1

Esta patente nos muestra un sistema en el cual el asiento de una silla de ruedas se
desmonta de la misma para embonarse a un mecanismo de dos barras unidas por un perno (figura
2.13), que permitird al asiento introducirse al automovil.

FIGURA 2.13

Al analizar su potencial evolutivo, se encontrd que las tendencias presentes son las
siguientes:

e Segmentacion de espacio.

e Segmentacion del objeto.

e Incremento de asimetria.

e Evolucion geométrica.

e Dinamizacioén.

e Incremento de diferencias (mono-bi-poli)
e Grados de libertad

e Rompimiento de fronteras (interface)

e Reduccion de la complejidad del sistema
e Controlabilidad

e Disminucién de la intervencién humana
e Metodologia de disefio

(Ver apéndice C)
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De este modo obtenemos el siguiente radar (figura 2.13a):

Segmentacion de espacio
Metodologia de disefio R _ Segmentacion del objeto
Disminucion de |3 intervencion Incremento de asimetria
humana
Controlabilidad ' } I
Reduccion de la complejidad * Dinamizacién
del sistema
Rompiendofronteras - Incremento de diferencias (mono-bi-poli)
Grados de libertad
FIGURA 2.13a
Patente 2

Consiste en un mecanismo (figura 2.14) instalado en la base del asiento, que le permite
girar y cambiar la orientacién a favor del usuario

FIGURA 2.14
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Las tendencias presentes en este modelo, seglin su potencial evolutivo, son las siguientes:

e Segmentacion de espacio.
e Segmentacién del objeto.
e Incremento de asimetria.
e Evolucion geométrica.
e Dinamizacion.
e Incremento de diferencias (mono-bi-poli)
e Grados de libertad
e Rompimiento de fronteras (espacio)
e Rompiendo Frontera (interface)
o Reduccidn de la complejidad del sistema
e Controlabilidad
e Disminucidn de la intervencién humana
e Metodologia de disefio
(Ver apéndice C)
Le corresponde el siguiente Radar:
Segmentacion de espacio
Metodologia de disefio Segmentacion del objeto
Disminucion de |a Incremento de asimetria

intervencion humana

Controlabilidad Evolucion geométrica

Reduccionenla Dinamizacion

comoleiidad del sistema

Rompiendo fronteras Incremento de Diferencias &

Grados de libertad

FIGURA 2.14a

48



Patente 3

Consiste en un sistema electromecanico (figura 2.15) que permite la movilidad de un
segmento del asiento, aumentando sus grados de libertad proporcionando ayuda a la entrada y
salida al usuario.

FIGURA 2.15

Las tendencias presentes son las siguientes:

e Segmentacion de espacio.

e Segmentacion del objeto.

e Incremento de asimetria.

e Evolucion geométrica.

e Dinamizacioén.

e Accién-coordinacion

e Incremento de diferencias (mono-bi-poli)
e Grados de libertad

e Rompiendo frontera (interface)

e Reducir la complejidad del sistema

e Controlabilidad

e Disminucién de la intervencién humana
e Metodologia de disefio

e Conversion de energia.

(Ver apéndice C)
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Lo anterior queda expresado en el siguiente radar:

Conversion o reduccion de energia

Metodologia de diseno

Disminucion de Ia intervencion

humana

Controlabilidad

el

educcion de la complejidad

del sistema

Rompiendo fronteras

Grados de libertad

FIGURA 2.15a

Segmentacion del objeto

Incremento de asimetria

Evolucion geomeétrica

Dinamizacion

Incremento de diferencias (mono-bi-poli)

Con los resultados de los radares evolutivos, se ha concluido otra etapa de andlisis y a
partir del siguiente capitulo se enfocara al proceso de disefio de nuestro sistema, con el objetivo
de que cumpla las expectativas del usuario y represente competencia para los modelos

estudiados.
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CAPITULO 3
DISENO

3.1 CONCEPTO

Conforme al analisis realizado en el capitulo anterior y los principios recomendados que
seleccionamos para la eliminacidon o disminucién de las contradicciones de nuestro problema,
ahora es posible establecerlas en el desarrollo del disefio, empezando por el concepto basado en
cada uno de los principios recomendados a cada contradiccidn, y por ultimo de manera general.

Primera contradiccion — Necesidad de espacio exterior

1 Segmentacion: el dispositivo deberd tener varias partes moéviles con el fin de permitir los
movimientos que tentativamente debera tener el asiento (Arriba-abajo, giro, adelante-atras,
inclinacion).
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13 Inversioén: el asiento originalmente es estdtico, teniendo que moverse la persona para entrar y
salir; ahora el asiento tendra movimiento para beneficiar al usuario.

15 Dinamizacion: tendra que ser lo mds adaptable, simple y reducido como sea posible.

28 Sustituciéon mecdnica: con el fin de evitar robustez, se emplearan dispositivos
electromecanicos.

Segunda contradiccion — El asiento estara sometido a carga.

6 Universalidad: hacer que un solo elemento mecanico o electromecdnico, pueda desempefiar
mas de una funcidn, en diferentes etapas entrelazadas.

19. Accidn periddica: realizar los movimientos por etapas.

Cuarta a séptima contradiccion — Espacio interior, modificaciéon de configuracién original

1 Segmentacién: el dispositivo se hara en partes, permitiendo los movimientos requeridos; al
hacerse en partes se reduce el espacio que podria ocupar de no ser asi.

6 Universalidad: entre mds funciones sean afadidas a un solo elemento del dispositivo, la
totalidad del sistema ocupara menor espacio.

15 Dinamizacién: hacer el sistema lo mds adaptable, movil y simple con el fin de ahorrar espacio.

Octava contradiccion — Carga usuario-asiento-dispositivo

2 Extraccidn: de ser posible quitar partes del asiento o base, con el fin de eliminar peso y
aumentar espacio.

3 Calidad local: aprovechar lo mas posible el potencial funcional de los elementos del dispositivo.
19 Accidn periddica: realizar cada uno de los movimientos por separado.
28 Sustitucion mecanica: tratar de que todo sea una estructura resistente, estdtica y en operacion.

A continuacion las consideraciones para los principios tomados de manera general, éstas
se mostraran en orden jerarquico de acuerdo a los resultados del capitulo anterior.

28 Sustitucidon mecanica: con el fin de evitar robustez, se emplearan principalmente dispositivos
electromecanicos y se tratard de que el sistema sea una solo estructura o varias estructuras
resistentes a las cargas estatica y en operacion.

15 Dinamizacién: el dispositivo tendrd que ser lo mas adaptable, simple, mévil y reducido, con el
fin de ahorrar espacio y que cada parte cumpla su funcion.

1 Segmentacion: el dispositivo estara formado por varias partes méviles con el fin de permitir los
movimientos requeridos en el asiento (ascenso-descenso, giro, adelante-atras, inclinacién) vy
reducir el espacio que podria ocupar.

2 Extraccidon: de ser posible, quitar partes del asiento y/o auto con el fin de eliminar peso y
aumentar espacio.
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En el andlisis del capitulo anterior se tomaron en cuenta como principios generales
recomendados, los cuatro anteriores; sin embargo, también consideramos importantes los dos
siguientes en orden jerarquico, para establecer con mayor precision el concepto del disefio.

19 Accidn periddica: realizar cada uno de los movimientos que desempefiard el dispositivo por
etapas y de manera independiente.

6 Universalidad: en la medida de lo posible, adecuar las condiciones y/o elementos del sistema
para que un solo elemento pueda desempefiar la mayor cantidad de funciones.

3.2 DISENO CONCEPTUAL

Con estos principios, y los resultados de los capitulos anteriores, se inicia el desarrollo de
la propuesta de disefio’. Se sabe que en la actualidad existe una amplia variedad de asientos
eléctricos que estan disponibles para automéviles y camionetas, los cuales pueden realizar varios
movimientos, incluyendo los de ida y vuelta (hacia delante y hacia atras), ascenso y descenso (en
la posicion normal). Estos asientos son usados generalmente por conductores y pasajeros en
condiciones normales. En algunas camionetas y automoviles grandes, los asientos pueden usarse
con una base personalizada, permitiéndoles un giro manual de 180° (viendo hacia la parte trasera
del auto) con fijaciones para retener el asiento en diferentes posiciones. Mucha gente usa los
vehiculos como pasajeros o como conductores que requiere algun tipo de asistencia al entrar o
salir del automovil. Para las personas que tienen un grado de deterioro significativo, hay una gran
variedad de ascensores y rampas para sillas de ruedas que permiten subirlas y bajarlas de las
camionetas.

Sin embargo, también existen personas con impedimentos menores, que asi necesitan
algun tipo de asistencia para entrar y salir de sus vehiculos. Esta gente, incluyendo los
discapacitados por algin tipo de enfermedad, algin accidente o condiciones inherentes, les
resulta dificil el ascenso o descenso del automovil; incluso las personas con facultades fisicas
integras, presenta dificultades para subir y bajar. Este problema se reduce en el caso de las
camionetas, que cuentan con espacio para maniobrar dentro de ella, sin embargo, no es suficiente
para resolverlo por completo.

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de un dispositivo de asiento que asista a
personas discapacitadas y ancianas para que se sienten en el exterior del automoévil, seran
retraidas hacia el interior y rotarlas para colocarse en la posicion convencional, lo cual brindara
espacio para mayor movilidad de las piernas; dicho dispositivo también descenderia para mejorar
el dngulo para montar el asiento.

Dado que el proceso de disefio no es lineal, una de sus caracteristicas principales es la
serie de cambios hechos en el desarrollo del disefio previo a la propuesta final. Se hicieron bocetos
y modelos que preceden al presentado, descartando los que no cumplian plenamente con los
requerimientos de uso, disefio y desempefio del sistema. (Ver apéndice D)

Finalmente la propuesta de disefio se enfoca a un sistema como éste donde, un asiento
(generalmente el del pasajero) se eleva lo suficiente mediante un sistema hidraulico, vy el sistema
del asiento pueda librar el estribo del vehiculo, rotarse manual o eléctricamente desde una
posicion normal (viendo al frente) a una posicidon lateral. El asiento giratorio se extendera

! El disefio en 3D y andlisis de esfuerzos fueron realizados con el software Autodesk® Inventor® 2010
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lateralmente hacia el exterior del vehiculo; durante este movimiento, el asiento descenderd y su
borde superior se inclinard ligeramente hacia abajo para asistir a la persona que pretende subir o
bajar del automdvil. Una vez sentada la persona o fuera del vehiculo, el asiento ascendera y se
retraera al interior del automadvil (manual o eléctricamente) y regresara a su posicion (viendo al
frente) y el sistema hidraulico lo regresara a la posicion normal.

Para el desarrollo del sistema, los subsistemas que lo conformaran seran: elevador, base,
carrito y plataforma-asiento con eje.

Elevador

Consiste en un sistema hidraulico fijado al piso del automdvil cuya funcién sera elevar al
sistema de asistencia junto con el asiento y el pasajero, con el fin de permitir los movimientos
posteriores del sistema sin ser obstaculizados por el estribo del vehiculo. (Figura 3.1). Hubo
diferentes propuestas previas a esta estructura, sin embargo no contaban con la estabilidad que
requeria un asiento, finalmente se optd por una base que reforzara todos los puntos de apoyo.
(Sistema similar al de mesas elevadoras)

=insx]

FIGURA 3.1

Base

Estara soportada directamente por el elevador, sera una estructura compuesta por rieles
laterales (interiores y exteriores) por los cuales se deslizara el carrito que se describira
posteriormente; una caracteristica importante es que depende de la geometria de los rieles y en si
de la estructura para que los movimientos deseados puedan llevarse a cabo, y ensamble tanto con
el elevador como con el carrito. (Figura 3.2)

=@

FIGURA 3.2
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Carrito

Serd una estructura capaz de deslizarse sobre los rieles de la base por medio de un arreglo
de rodamientos que correran a lo largo de dichos rieles para permitir el movimiento hacia el
exterior e interior del vehiculo (figura 3.3); ademas, debido a la geometria de la base, al final de su
movimiento exterior podra inclinarse ligeramente con el objeto de mejorar ergondmicamente el
descenso o ascenso del usuario. En él se ensamblara la plataforma con un eje a través de un buje
ubicado de tal forma que el asiento mantenga su posicidn original en cuanto sea ensamblado,
pero con la ventaja de girar de una posicion normal o de frente hacia una de salida lateral.

SR

FIGURA 3.3

Plataforma asiento con eje

En ella se fijara el asiento, y debera ser adecuada para fijar la base del asiento, ademas
incluird un eje para ensamblarla al carrito (figura 3.4) y permitira girar al asiento desde la posicidn
normal o de frente hacia una lateral o de salida.

=ik

B

FIGURA 3.4

3.3 MODELO

Finalmente, con el ensamblaje de los subsistemas descritos en la seccidn anterior,
obtenemos el modelo del sistema de asiento para la asistencia de personas discapacitadas y
ancianas para subir y bajar de un vehiculo. (Figura 3.5) (Ver apéndice E)
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FIGURA 3.5

Para la instalacion del sistema sera necesario retirar la base original del asiento, dejando

solamente el mecanismo de corredera de adelante-atrds. Con lo anterior es posible ajustar
nuestro mecanismo en un espacio bajo el asiento tomando este el papel de la base del asiento,

ademas de las funciones que desarrollara. (Figura 3.5a)

)

-1—1

b4

FIGURA 3.5a

El propdsito es no alterar la posicidn original del asiento. El mecanismo debe ser lo
suficientemente compacto para adaptarse al espacio, y deberd contar con una estructura y
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componentes moviles suficientes para desempefiar los movimientos que a continuacion se
describen:

Elevacion

o

El sistema se despliega por medio de un mecanismo de barras (figura 3.6) para tomar una
posicion que permitirda movimientos posteriores, sin que el estribo del auto los obstaculice (figura

3.6a).

FIGURA 3.6

B % 860

e

FIGURA 3.6a
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Giro

FIGURA 3.7

Luego de la elevacién, la plataforma con el eje donde esta fijado el asiento, gira
(manual o eléctricamente) para pasar de una posicion normal o de frente a una lateral o de salida,
y permitir el movimiento posterior de salida del asiento, tal como se muestra en las figuras 3.7,

3.7a.

IBe-20-Q

=
it

FIGURA 3.7a
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Salida

FIGURA 3.8

El movimiento de salida puede accionarse manual o eléctricamente y consistird en el
deslizamiento del asiento, plataforma con eje y carrito sobre los rieles de la base que lo dirigiran
en linea recta hacia el exterior (ver figuras 3.8, 3.8a), y facilitara en mayor medida el ascenso o
descenso del vehiculo.

FIGURA 3.8a
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Inclinacién

FIGURA 3.9

Este es el Ultimo movimiento a desempenar por el sistema y consiste en la continuacion
del movimiento por los rieles de la base y debido a su geometria, provocan que el asiento,
plataforma y carrito se inclinen y que el borde del asiento quede mas cercano al suelo (figuras 3.9,
3.9a), para brindar un ascenso y descenso del usuario lo mas ergondmico posible.

Después, el sistema tiene la capacidad para regresar el asiento con los mismos
movimientos descritos pero a la inversa.

BB

. - S

FIGURA 3.9a



3.4 MATERIALES, ANALISIS DE TENSION Y COSTOS

Teniendo en cuenta que se trata de un modelo conceptual y para propdsitos de esta tesis,
proponemos acero (Tabla 3.1) como material para la plataforma con eje, el carrito y la base (Figura
3.10) por ser versatil, econdmico y convencional.

Nombre Acero
Densidad de masa 7.85 g/cm”3
General Limite de elasticidad 207 MPa

Resistencia maxima a traccion| 345 MPa

Mddulo de Young 210 GPa
Tensién Coeficiente de Poisson 0.3su
Mddulo cortante 80.7692 GPa

Coeficiente de expansion 0.00000000012 su/c

Tensidn térmica| Conductividad térmica 56 W/(mK)

Calor especifico 460J)/( kg c)

TABLA 3.1

=

()

FIGURA 3.10

Para los tornillos y pernos (tabla 3.2, figura 3.11) se propone:

Nombre Acero baja aleacidn, alta resistencia
Densidad de masa 7.84 g/cmA”3
General Limite de elasticidad 275.8 MPa

Resistencia maxima a traccidon|448 MPa

Mddulo de Young 200 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0.287 su
Moddulo cortante 77.7001 GPa

Coeficiente de expansion 0.00000000012 su/c

Tensidn térmica| Conductividad térmica 47 W/(mK)
Calor especifico 420J/(kgc)
TABLA 3.2
{,f é!,
FIGURA 3.11
o000
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En cuanto a las ruedas que deslizaran por los rieles y debido al trabajo de deslizamiento
gue llevaran, proponemos rodamientos (figura 3.12) con las siguientes caracteristicas (Tabla 3.3):

Nombre Acero semiduro
Densidad de masa 7.87 g/cm”3
General Limite de elasticidad 350 MPa
Resistencia maxima a traccién|420 MPa
Mddulo de Young 200 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0.29 su
Médulo cortante 77.5194 GPa
Coeficiente de expansion 0.00000000012 su/c
Tensidn térmica| Conductividad térmica 52 W/(mK) FIGURA 3.12
Calor especifico 486 J/(kgc)
TABLA 3.3

De acuerdo a los movimientos que desempefiara el sistema y por ende a los esfuerzos que
estara sometido, se le demanda mayor resistencia al dispositivo cuando el asiento se encuentra
inclinado (ver resultados de andlisis de tension en las figuras 3.21 y 3.23), asi se determinaron dos
puntos criticos para la estructura de dos de los subsistemas.

El primero de ellos es el carrito en cuya estructura existe una zona que estard sometida a
elevadas cargas en la posicion de inclinado, ya que es el punto en que el peso del usuario queda
mas alejado de cualquier punto de apoyo, por tanto se producird par grande.

Para su analisis, se asumio una carga de 100Kg entre usuario y asiento, (figura 3.13) para
asi tener un factor razonable de seguridad en los calculos.

FIGURA 3.13
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Los 35° indican la inclinacion que tendrd el asiento al salir del automdvil y que es la
posicién mas comoda en el descenso de un usuario’; en esta posicion se descompondra el peso
utilizado en sus componentes (figura 3.14) de tal forma que represente la direccién en que esta
actuara.

FIGURA 3.14

En la figura anterior, tenemos que la componente F en la direccion perpendicular a la
posicion de inclinacién de 35°, que serad la posicion de estudio, es:

100Kg = 981N
F =981 cos 35°
F = 803.59N

De acuerdo al disefio del sistema, se forma un brazo de palanca entre la linea de accién de
la componente de la fuerza, el eje de la llanta central (que sera el punto de apoyo) y el eje de la
Ilanta extrema que sera el punto donde actuara la fuerza. (Figuras 3.15y 3.16)

Para las distancias del brazo de palanca ‘x’ tenemos:

35°

d=4.5
FIGURA 3.15

> Dato obtenido por pruebas realizadas con una persona de 78 afios, 1.42 metros de estatura y 42 kg de
peso
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Donde ‘d’ representa la distancia entre la llanta central y el eje de accién de la fuerza F.
Con esto podemos calcular el brazo de palanca como se indica a continuacion:
4.5

X = x = 5.49cm
cos 35°

A continuacidn, en la figura 3.16, se muestran los angulos y distancias existentes entre la
llanta extrema y la llanta central, necesarios para el calculo de la fuerza resultante R.

8cm
FIGURA 3.16
8
a= - a = 8.06cm
Ccos7
p =2 b=71cm
c0s28°
Finalmente para obtener R (figura 3.13) tenemos:
R — 80359 (5.49) R =62137 N

7.1

Esta sera la fuerza que soportara la estructura y estara repartida a ambos lados de ella, por
tanto para el analisis tomaremos la mitad de esta fuerza para cada lado del carrito.

El elevador (Figura 3.17) es la otra estructura a analizar, en la que se encuentra otro punto
critico al momento de levantar el asiento.

FIGURA 3.17
OO0
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Como se observa en la figura, el angulo de posicién inicial del émbolo es de
aproximadamente 14°, es aqui donde existe el mayor esfuerzo. Para determinar F,
descomponemos la fuerza aplicada por el peso de la persona. (Figuras 3.18 y 3.19)

m=100 kg

FIGURA 3.18

Descomponemos F:

FIGURA 3.19

La fuerza que nos interesa es F¢
Fr=Fsena
Donde:

Fe: Fuerza que tendra que vencer el émbolo
F: es la fuerza ejercida por el peso de la persona
A: es el dngulo de posicidn inicial

Fr = 981 sen 14° =237.32 N .La fuerza a vencer por el émbolo (figura 3.17) serd de 237.32 N,
equivalente a 24 Kg.

A continuacién se haran analisis de tensién a ambos subsistemas para observar su

comportamiento al ser sometidos a una carga equivalente, y la deformacién que sufriran ante tal
fuerza.
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3.4.1 Resumen de resultados

El criterio utilizado para el analisis de tension (tabla 3.4, figura 3.20) fue el de Von Mises,
segln el cual una pieza resistente o elemento estructural falla cuando en alguno de sus puntos la
energia de deformacién por unidad de volumen rebasa un cierto umbral.

Nombre Minimo Maximo
Tension de Von Mises|0 MPa 184.83 MPa
Tension XX -169.098 MPa|154.841 MPa
Tension XY -66.879 MPa |69.8154 MPa
Tension XZ -52.8264 MPa|51.9931 MPa
Tension YY -108.159 MPa|105.672 MPa
Tension YZ -62.3998 MPa| 64.41 MPa
Tension ZZ -195.211 MPa|165.114 MPa
TABLA 3.4

/2010, 12:57:35 P.M
184.8 MAX.

147.9

o

z

FIGURA 3.20

De acuerdo a los materiales utilizados, nos podemos dar cuenta que contamos con un
buen factor de seguridad porque la tensién maxima queda muy por debajo del limite maximo de
traccion del material, por tanto la estructura resistird la demanda de carga propuesta (100 kg), la
cual es mayor al promedio de peso en este pais.

En cuanto a la deformacion (tabla 3.5, figura 3.21), los resultados nos indican un valor
minimo, esto quiere decir que el desplazamiento por la accion de la fuerza aplicada es pequefio,
como se muestra en el analisis

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento |0 mm 0.831142 mm
Desplazamiento X|-0.168716 mm|0.0413788 mm
Desplazamiento Y|-0.593107 mm|0.598569 mm
Desplazamiento Z|-0.299578 mm|0.559547 mm
TABLA 3.5
coe
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FIGURA 3.21

Nombre Minimo Maximo
Deformacidn equivalente|0 su 0.000827266 su
Deformacion XX -0.000670932 su|0.000608463 su
Deformacién XY -0.000414013 su|0.00043219 su
Deformacién XZ -0.00032702 su |0.000321862 su
Deformacién YY -0.000358947 su|0.000345991 su
Deformacién YZ -0.000386285 su|0.000398728 su
Deformacién ZZ -0.000699031 su|0.000730964 su
TABLA 3.6

Max.: 8.2736004 UL

| 6.6 18E-004
A.964E004
3.309E-004
1.655E-004

M o Min.

FIGURA 3.22

El otro subsistema que consideramos requeria andlisis es el elevador; los resultados de los
andlisis se muestran a continuacion:
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Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Tensién de Von Mises|0.0000000260167 MPa|12.8385 MPa
Tension XX -7.80076 MPa 8.63327 MPa
Tension XY -4.35254 MPa 4.05398 MPa
Tension XZ -3.65077 MPa 6.26684 MPa
Tension YY -3.0483 MPa 2.8433 MPa
Tension YZ -4.10843 MPa 3.95114 MPa
Tension ZZ -8.58086 MPa 9.90549 MPa
TABLA 3.7

Nodos 9470

Elemnntos 56521

Tpo: Termin de Von Meoss

Undad: MPa

28/06/2010, 01029 p.m.
12.54 Mie.

‘

Blametos 6521

Tpo: Termin de Vo Mess

Ursdad: MPa

28062010, 01:02:29 p.m.
1284 M.

FIGURA 3.23
Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento |0 mm 0.0163015 mm

Desplazamiento X|-0.00175069 mm

0.0041305 mm

Desplazamiento Y |-0.0000859739 mm

0.000205335 mm

-0.00132093 mm

Desplazamiento Z

0.0162997 mm

TABLA 3.8

‘

FIGURA 3.24
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Nombre

Minimo

Maximo

Deformacién equivalente

0.000000000000110599 su

0.0000560534 su

Deformacion XX

-0.0000353119 su

0.0000391287 su

Deformacién XY

-0.0000280086 su

0.0000260874 su

Deformacién XZ -0.0000234927 su 0.0000403271 su
Deformacién YY -0.0000141583 su 0.0000123489 su
Deformacién YZ -0.0000264378 su 0.0000254256 su
Deformacién 72Z -0.0000404774 su 0.0000462708 su

TABLA 3.9

Nods 94470

Unidad: Ul

28B/06/2010, 01:04:25 p.m.
0005 Mo,

Teo: oquvknte

Undad: ul
20612010, 01:04:25 p.m.
506005 Mix,

‘

FIGURA 3.25

Ahora se hard un estimado de precios tomando en cuenta la cantidad de piezas con las
gue cuenta el dispositivo, consultando catdlogos y enlistados de precios, se estimd un total de
acuerdo al costo del material por kilogramo como se muestra en la tabla 3.10.

PIEZA COSTO DEL MATERIAL COSTO POR UNIDAD COSTO TOTAL
Base del asiento
(Acero) $12.60 /kg $81.90 $81.90
Estructura con rieles
(Acero) $12.60 /kg $78.12 $78.12
Plataforma
(Acero) $12.60 /kg $39.48 $39.48
Elevador $11.52 /Kg $97.92 $97.92
Sistema Hidraulico $4584 $4584
Moto-reductor $419.04 $419.04
Juego de engranes $631.051 $631.051
Tornillos
(Acero baja aleacién $2.50 $ 15.00 (6 piezas)
alta resistencia)
Pernos
(Acero baja aleacién $2.00 $24.00 (12 piezas)
alta resistencia)
Rodamientos .
(Acero semiduro) $70 $70 (10 piezas)
TABLA 3.10

El costo total del material que se utilizard es de $6,670.50. En cuanto al costo referente al
disefio de este sistema, tomaremos en cuenta ingresos de $10,000 de un ingeniero mecanico

68



recién egresado’® trabajando tiempo completo. Las horas dedicadas al disefio fueron de 35 horas
semanales, empezando el trabajo en el mes de marzo y culminando en agosto; por tanto, esto nos
da un tiempo total de 700 horas de trabajo, esto equivale a 3 meses con 4 dias trabajando tiempo
completo. Por tanto son $31,125 por persona, ddndonos un total de $62,250 por concepto de
disefio de este sistema.

* http://bolsa.trabajo.unam.mx
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de ésta tesis se recabd informacidén sobre el entorno en el que se
implementard nuestro sistema disefiado, particularmente sobre personas discapacitadas vy
ancianas, asi como el pasado y presente de los asientos de automdvil junto con los avances en su
disefio; dicha informacidn se presentd para tener claro hacia donde nos dirigimos y ante que nos
enfrentamos. De esta parte inicial, debido a los importantes avances en el disefio de asientos, se
pudo determinar que se mantendria la estructura del asiento y se partiria de un disefio que se
acoplara a lo ya establecido.

Para complementar la primera etapa, se determinaron los requerimientos de los usuarios;
guienes expresaron la viabilidad de un asiento giratorio, entre otras alternativas, Con lo cual fue
posible enfocar nuestra propuesta hacia un asiento giratorio que se adaptara al del automovil y
mantuviera la configuracién original en cuanto a estructura y funciones.

Teniendo claro lo anterior, se pudo dar paso al andlisis de las herramientas, conceptos y
recursos que nos brinda la metodologia TRIZ en conjunto con CREAX® para la resolucién de
nuestro problema; lo cual nos abrid la posibilidad de sistematizar nuestro proceso de disefio.

Se inicié con la definicién de nuestro problema, el cual fue el disefio de un dispositivo
confortable, facil de usar para todos y que brinde el beneficio de un ascenso y descenso seguro de
un automavil para personas discapacitadas y ancianas; ante la necesidad de transportarse. Aqui se
hizo uso de los llamados recursos invisibles, los cuales nos dan la oportunidad de analizar el todo
desde el panorama mas amplio que es el de la visién de los sistemas.

En la redefinicion del problema se analizaron las caracteristicas y necesidades que
debemos cubrir para cumplir el objetivo, y se establecié que nuestro disefio estaria restringido al
espacio, estructura y equipamiento del automdvil; es decir a la ubicaciéon y limitantes de
movimiento del asiento del automaovil.

Establecidas las caracteristicas que debe cumplir el disefio, utilizamos una de las
herramientas que fue de gran ayuda para establecer interacciones entre los elementos existentes
con el entorno, es la creaciéon de un modelo del sistema en el que se facilita la visualizacion de las
contradicciones a vencer para llegar a un modelo que cumpla eficientemente con las necesidades
del usuario. Aqui nos enfrentamos a las dificultades que presentan nuestros usuarios al subir y
bajar de su automovil, al espacio con que contara el asiento al ser sacado del automovil, al peso
gue se le afiadira el auto con la implementacidon del sistema, al espacio disponible en el interior del
automovil y la resistencia del mecanismo ante el peso de la persona.
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Para analizar lo anterior, se utilizé la matriz de contradicciones que nos permitié reducir
las posibles vias de solucidon al determinar los principios a utilizar. La seleccidn se hizo de acuerdo a
la frecuencia de aparicion de los principios en la matriz; y nos enfocamos en la sustitucién
mecanica, dinamizacidn, extraccidén, segmentacion; y tomando en cuenta todo el analisis hecho
hasta ese punto, se decidié tomar en cuenta dos principios mas, accion periddica y universalidad,
gue aunque aparecieron con menor frecuencia que los anteriores, se introdujeron por su relacién
significativa con las caracteristicas que debe cumplir el mecanismo a disefiar. Para completar
ésta etapa fue necesario considerar modelos que ya hayan sido propuestos, con el fin de
establecer un comparativo con nuestro disefio y visualizar las fortalezas y debilidades de cada uno.
Utilizamos los Radares Evolutivos para determinar el rango de cada uno de los principios con los
gue contaban de acuerdo con los establecidos por TRIZ, ahora ya es posible presentar un radar del
disefio conceptual propuesto (Figura 4.1) para ser comparado con los anteriores y determinar los
principios que se mejoraron con respecto a ellos (Figura 4.2). Con esto pretendemos establecer un
mecanismo que pueda superar a los otros, si no en todos los aspectos, al menos en la mayoria de
ellos.

Segmentacion de espacio
Reduccion o conversion de energia Segmentacion del objeto

Metodologia de disefio Incremento de asimetria

Disminucion de la . .
Evolucion geométrica

intervencion humana
Dinamizacian

Controlabilidad

Reduccion de la complejidad Accion coordinada

del sistema

Rompiendo fronteras Incremento de diferencias (mono—bi—poli)
Grados de libertad

FIGURA 4.1

Con las bases adquiridas anteriormente creamos el disefio conceptual, conjuntamos la
informacidn de los diseios existentes, las necesidades del usuario, las caracteristicas establecidas
en los capitulos anteriores y todos los principios que resultaron de la matriz de contradicciones;
para determinar los elementos que conformardn el sistema disefiado y las funciones que
desempeiiara.
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Segmentacion de espacio

ologia de disefno - Segmentacion del objeto

Reduccion de la intervencion Incremento de asimetria

Evolucion geomeétrica

Dinamizacion

Las partes del mecanismo son un elevador, una base de soporte, una segunda base movil y
una plataforma con eje que soporta al asiento; los movimientos que se tomaron en cuenta son:
giro por parte de la plataforma (sugerimos un motoreductor MR83-8), elevacién para librar el
estribo que representa un obstaculo para el usuario (para esto recomendamos un cilindro
hidraulico de doble efecto, por ejemplo uno del modelo 200/010°) y desplazamiento delantero y
trasero, con éste Ultimo movimiento se cumple con una parte del objetivo planteado que es no
modificarlo. Se adaptd el mecanismo al espacio interior del automévil y no fue necesario hacer
mayores modificaciones para su instalacién; basta con desmontar el asiento, fijar el mecanismo en
el espacio que habia debajo y volver a montar el asiento en la plataforma giratoria. Se nos
presentaron complicaciones para implementar un subsistema que elevara todo el mecanismo
junto con el asiento y la persona, ya que no habia estabilidad al subir todo el sistema; finalmente
adaptamos un sistema utilizado en mesas elevadoras, el cual nos brindé mayor estabilidad, puede
adaptarse al espacio disponible y se acopla bien al resto del mecanismo.

Finalmente, al modelar el mecanismo optamos por ocupar acero en todos los elementos
del sistema para la fabricacidon de un posible prototipo; lo cual nos dio como resultado una buena
resistencia; sin embargo el peso fue de aproximadamente 16 Kg; lo que sugiere que podria
utilizarse otro material mas ligero con propiedades de resistencia similares tal como aleaciones de
aluminio, aunque se incrementaria el costo del sistema que se estimé de $6,670 pesos
aproximadamente y de $62,250 por concepto de disefio de este sistema.

Al final se logré cumplir con el objetivo de presentar un disefio conceptual de un sistema
adaptable al asiento de un automdévil y que asista a personas discapacitadas y ancianas para subir
y bajar de su automovil.

1 . .
www.ignis.com.ar

2 , . ST . . . .
Catdlogo general de Hidraulicos Andalucia; www.hidraulicosandalucia.com
[ N )
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Apéndice A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Parametros generalizados

Peso del objeto movil: Es la masa del objeto en movimiento sujeto a un campo
gravitacional o la fuerza que el mismo aplica sobre aquello que lo soporte o suspenda.
Peso del objeto estacionario: En un campo gravitacional o la fuerza que este ejerce sobre
aquello que lo soporta o suspende.

Longitud del objeto mdvil: Cualquiera de las tres dimensiones lineales de un objeto en
movimiento, esto es largo, ancho y alto del mismo.

Longitud del objeto estacionario: Cualquiera de las tres dimensiones lineales de un objeto
estatico.

Area del objeto en movimiento: Area o parte de una superficie que ocupa un objeto en
movimiento, ya sea interna o externamente.

Area del objeto estatico: Area o parte de una superficie que ocupa un objeto, ya sea
interna o externamente.

Volumen de un objeto en movimiento: Parte del espacio que ocupa un objeto en
movimiento.

Volumen de un objeto estatico: Parte del espacio que ocupa un objeto estatico.

Velocidad: Puede ser la velocidad de un objeto, un proceso o cualquier tipo de accién que
involucra un sistema tecnolégico.

Fuerza: Se refiere a la fuerza que requiere un objeto para cambiar su posicién de un punto
a otro.

Esfuerzo o presion: Es la fuerza por unidad de area o tensién que le es aplicada a un objeto
o también la que el mismo ejerce sobre su entorno.

Forma: La configuracion o forma definitiva de un sistema, o el efecto total producido por
la forma de un objeto o sistema.

Estabilidad de la composicion de un objeto: Integridad de las partes de un objeto o
sistema. La relacidn entre los distintos componentes de un objeto. El incremento en la
entropia o desorden de u objeto o sistema, representa una pérdida de estabilidad.
Resistencia: Capacidad de un objeto a resistir un cambio en respuesta a una fuerza
aplicada. Respuesta a la ruptura. Limite elastico o esfuerzo ultimo ya sea a tensién o
compresion.

Durabilidad del objeto en movimiento: Vida util de un objeto. Tiempo que requiere un
objeto mavil en realizar una accién.

Durabilidad del objeto estatico: Tiempo que requiere un objeto estacionario para
desempefiar una accion. Vida util de ese objeto.

Temperatura: Condicién térmica de un sistema u objeto, el cual puede ser afectado por su
capacidad calorifica, pardmetros de conductividad, conveccién y radiacion.

Brillantez: Hace referencia al brillo, color, luminiscencia. Fluxes por unidad de area.

Uso de energia del objeto en movimiento: Se enfoca a la cantidad actual de energia
requerida para desempefiar una accion determinada o para llevar a cabo un trabajo en
movimiento.

Uso energético del objeto estacionario: Se enfoca a la cantidad actual de energia
requerida para desempefiar una accidon determinada o para llevar a cabo un trabajo en
estado estacionario.

Potencia: Razdn de uso de la energia, tiempo en el que se desempefia el trabajo.




22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34,

35.

36.

37.

38.

39.

Pérdida de energia: Ineficiencia; cantidad de energia que se disipa, y que no contribuye a
la realizacién del trabajo.

Pérdida de materia: Pérdida parcial o total del sistema o de alguno de sus componentes,
ya sea parcial o permanentemente.

Pérdida de informacién: Pérdida de algunos datos del sistema o partes del sistema, como
pueden ser color, aroma, texturas, etc.

Pérdida del tiempo: Tiempo de ineficiencia, periodo de tiempo en espera. Mejorar el
tiempo que se tarde en desempefiar una accion.

Cantidad de sustancia o de materia: Cantidad de sustancia, material o subsistemas que
contiene un sistema, y que pueden ser intercambiados de forma parcial o total.
Confiabilidad: Seguridad sobre las funciones que lleva a cabo el sistema, y para las cuales
fue disefiado.

Precisidn en la medida: grado de exactitud con el que es posible llevar a cabo las medidas
de ciertos valores de las propiedades de un sistema.

Precisidn en la manufactura: Grado de exactitud con la que caracteristicas de un sistema u
objeto se pueden fabricar de acuerdo a las especificaciones requeridas.

Dafio externo que afecta a un objeto: Susceptibilidad de un sistema a dafos infringidos
desde el exterior.

Dafios generados por el propio objeto: Dafios del sistema generados durante su
operacion.

Facilidad de fabricacidn: Facilidad con la que se puede manufacturar un objeto o sistema
tecnolégico.

Facilidad de operacién: Simplicidad de operacidn por parte del usuario.

Facilidad de reparacion: Calidad que presenta el sistema u objeto para ser reparado de
forma sencilla y rapida.

Adaptabilidad: Capacidad de respuesta positiva de un sistema a cambios externos.
Variedad de respuestas ante variadas condiciones.

Complejidad del sistema. Variedad de elementos que interactian en la operacién del
sistema. Grado de complejidad con el que se puede operar.

Complejidad de control: Dificultad para controlar un sistema, dada la interaccion de los
componentes.

Nivel de automatizacién: La habilidad de un sistema u objeto para desempeiiar sus
funciones sin la intervencién humana.

Productividad: Operaciones desempefadas por un sistema en un tiempo determinado o
le tiempo tomado por operacion. Salidas utiles por unidad de tiempo.




Apéndice B
Principios inventivos

1.-Segmentacién.- Dividir un objeto en partes independientes, hacer un objeto facil de
desensamblar, incrementar el grado de fragmentacion o segmentacion.

2.-Extraccién.- Separar una parte o propiedad interferente de un objeto, o cambiar solo la
parte o propiedad necesaria de un objeto.

3.-Calidad Local.- Cambiar la estructura de un objeto de uniforme a no uniforme, cambiar
el ambiente externo (o influencia externa) de uniforme a no uniforme. Hace de cada parte de un
objeto, funcional en condiciones mas favorables para su operacidon y hace que cada parte del
objeto cumpla con una funcién.

4.-Asimetria.- Cambiar la forma de un objeto de simétrica a asimétrica.

5.-Combinacion.- Juntar objetos idénticos y similares, ensamblar partes idénticas o
similares para desempeiiar operaciones paralelas. Hacer operaciones continuas o paralelas;
juntarlas en el tiempo.

6.-Universalidad.- Hacer que una parte u objeto desempefie varias funciones, eliminar la
necesidad de otras partes.

7.-Anidamiento.- Ubicar un objeto dentro o alrededor de otro. Hacer que una parte pase a
través de la cavidad de otro.

8.-Contrapesos.- Para compensar el peso de un objeto, combinarlo con otro que le brinde
soporte. Para compensar el peso de un objeto, hacer que éste interactle con su entorno (usar
aerodindmica, hidrodinamica y otras fuerzas).

9.-Accién contraria previa.- Si fuera necesario hacer una accién con efectos utiles y
dafinos a la vez, esta accién debe ser reemplazada por una accidn contraria para controlar los
efectos dafiinos. Crear esfuerzos en un objeto antes de ser sometido a algun trabajo.

10.-Accién Previa.- Acondicionar total o parcialmente el objeto antes de usarlo. Ordenar
previamente los objetos de tal forma que permita ubicarlos de la mejor manera y sin perder
tiempo en su envio.

11.- Estar preparado o compensar de Antemano.- Estar preparado para una emergencia
significa compensar previamente la baja confiabilidad de un objeto.

12.-Equipotencialidad.- en un campo potencial, limitar los cambios de posicién (mantener
las condiciones de operacidon para que un objeto se mantenga en su posicion en un campo
gravitatorio).

13.- Inversion.- Invertir la accidn para resolver el problema (en lugar de enfriar un objeto,
calentarlo). Fijar las partes maviles, y hacer méviles las partes fijas. Invertir el objeto o proceso.

14.-Esferoidad o curvatura.- En lugar de usar partes, superficies o formas rectilineas, usar
curvas; cambiar de superficies planas a esféricas, de bordes filosos a redondeados. Usar ruedas,
esferas, espirales, domos, etc. Ir de un movimiento lineal a uno rotacional. Usa fuerzas centrifugas.

15.-Dinamizacién.- Disefiar las caracteristicas de un objeto, su entorno o proceso para
mejorar las condiciones éptimas de operacion. Dividir un objeto de tal forma que el movimiento
de uno, impulse al otro. Si un objeto (o proceso) es rigido o flexible, hacerlo movible o adaptable.

16.-Accion parcial o excesiva.- Si el 100% de un objeto es dificil de lograr usando un
método de solucién dado, entonces usar un poco mas o un poco menos el mismo método, el
problema puede ser considerablemente fécil de resolver.




17.-Mover en una nueva direccién.- Mover un objeto en dos o tres dimensiones. Usar un
multiarreglo de objetos en lugar de uno sencillo. Inclinar o reorientar un objeto. Usar otro lado o
area dada.

18.-Vibracidn mecdnica.- Hacer vibrar u oscilar un objeto. Incrementar su frecuencia. Usar
una frecuencia de resonancia de un objeto. Usar vibradores piezoeléctricos en lugar de mecanicos.
Usar combinacion de campo oscilatorio ultrasénico y electromagnético.

19.-Accidn periddica.- En lugar de usar acciones continuas, utilizar pulsaciones o acciones
periddicas. Si una accién ya es periddica, cambiar la frecuencia o magnitud periddica. Usar pausas
entre impulsos para desempefiar una accién diferente.

20.-Continuar la accidn util.- Trabajo continuo; hacer que las partes de un objeto trabajen
al maximo todo el tiempo. Eliminar las acciones inactivas o intermitentes.

21.-Atravesar rapidamente.- Conducir un proceso o periodos seguros a alta velocidad.

22.-Convertir daifo en beneficio.- Usar factores perjudiciales para lograr un efecto positivo.
Eliminar la acciéon perjudicial principal afiadiendo otra accion perjudicial para resolver el problema.
Maximizar un factor perjudicial tal que no sea tan perjudicial.

23.-Retroalimentacién.- Introducir retroalimentacidén para mejorar un proceso o accién. Si
la retroalimentacién y esta siendo usada, cambiar su magnitud o influencia.

24. Intermediario.- Usar en medio o proceso intermediario. Combinar un objeto con otro
temporalmente.

25.-Autoservicio.- Hacer un objeto auténomo desarrollando funciones auxiliares. Usar
recursos, energia o sustancias de desecho.

26.-Copiar.- En lugar de un objeto inaccesible, caro y fragil; usar una copia simple y barata.
Reemplazar un objeto o proceso con copias idénticas.

27.-Objeto barato de corta vida.- Reemplazar un objeto caro por varios objetos baratos
gue tengan las mismas cualidades.

28.-Sustitucién mecdanica.- Reemplazar recursos mecdnicos por recursos sensoriales. Usar
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos para interactuar con el objeto. Cambiar de un
campo estatico a un campo movil, de campos no estructurados a campos estructurados. Usar
campos en conjuncidn con particulas activadas en un campo.

29.-Usar construccion neumdtica o hidraulica.- Usar partes liquidas o gaseosas en un
objeto en lugar de partes sdlidas.

30.-Membranas delgadas o fibras flexibles.- Usar capas flexibles y delgadas de estructuras
tridimensionales. Aislar el objeto de su entrono usando capas.

31.-Uso de material poroso.- Hacer un objeto poroso, o afiadir elementos porosos. Si un
objeto ya es poroso, usar los poros para introducir una substancia util o funcional.

32.-Cambiando el color.- Cambiar el color o la trasparencia de un objeto o el de su
entorno.

33.-Homogeneidad.- Hacer que los objetos interactien con un objeto dado del mismo
material (o material con propiedades similares).

34.-Rechazando y regenerando partes.- Rechazar o regenerar partes de un objeto que ya
han cumplido su funcién o modificarlas directamente durante la operacién. Restaurar partes
consumibles de un objeto directamente en operacion.

35.-Cambios de parametro.- Cambiar el estado fisico de un objeto (a gas, liquido o sdlido).
Cambiar la concentracién o consistencia. Cambiar el grado de flexibilidad. Cambiar la temperatura.

36.-Transicion de fase.- Usar fendmenos ocurridos durante la fase de transicién (cambios
de volumen, pérdida o absorcidn de calor, etc.).
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37.-Expansién térmica.- Usar expansion o contraccién térmica de materiales. Si la
expansion térmica ya esta siendo usada, usar multiples materiales con diferentes coeficientes de
expansion térmica.

38.-Usar oxidantes fuertes.- Reemplazar aire comun, por aire rico en oxigeno. Reemplazar
aire enriquecido por oxigeno puro. Exponer aire u oxigeno a ionizacién. Usar oxigeno ionizado.
Reemplazar oxigeno ionizado por ozono.

39.-Medio ambiente inerte.- Reemplazar un ambiente normal por uno inerte. Agregar
partes neutrales, o aditivos inertes a un objeto.

40.-Materiales compuestos.- Cambiar de uniforme a materiales compuestos.
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Apéndice C
Tendencias de evolucion

A continuacidn se dan diferentes interpretaciones a manera de ejemplo de las tendencias
de evolucidon que aparecen en los radares de evolucién presentados en el capitulo 2.

Accion coordinada

- Reduccidn en la pérdida de tiempo

- Aumento en la eficiencia del sistema

- Mejor respuesta ante cambios externos
- Mayor seguridad

- Mayor comodidad para el usuario

- Menor desgaste del sistema

Controlabilidad

- Mayor seguridad para el usuario
- Menor esfuerzo del usuario

Dinamizacion

- Pliegues mds compactos

- Mayor flexibilidad

- Componentes multifuncion

- Incremento de diferencias

- Incremento en la funcionalidad del sistema

- Incremento de operabilidad

- Incremento de la habilidad para adaptarse a diferentes circunstancias de uso
- Incremento en la comodidad para el usuario

Disminucion de la intervencion humana

- Reduccidn del trabajo humano

- Reduccidn de los efectos por error humano

- Incremento de la precision

- Habilidad para desempefiar funciones fuera de la capacidad humana
- Reduccidn de los efectos de fatiga

- Disminucién de los costos

Evolucion geométrica

- Mejorar la distribucion de carga

- Mejorar la distribucion de flujo

- Mejorar las propiedades de resistencia

- Mejorar el momento de inercia

- Mejorar la ubicacién de dos partes ensambladas
- Incrementar el area de superficie

- Agregar una o varias funciones
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Grados de libertad

- Incremento de operabilidad

- Versatilidad posicional

- Mejor coordinacidn con las acciones del usuario
- Mejor respuesta dinamica

Incremento de simetria:

- Mejorar la ergonomia

- Mejorar la estética

- Ensamble de componentes

- Facilidad de operacién e instalacion mds compacta
- Control de varios movimientos

- Orientacion

Metodologia de disefio

- Mejorar la confiabilidad del proyecto

- Mejorar el uso de los recursos de disefio

- Reduccidn de desperdicio en relacién tiempo-costo
- Reduccidn de desperdicios de materiales

Reduccién en complejidad del sistema

- Mayor confiabilidad
- Reduccién en los costos de manufactura
- Facilidad de mantenimiento

Rompimiento de fronteras:

- Mayor confiabilidad
Mejorar propiedades de resistencia
- Mayor dureza

Segmentacion del espacio:

- Reduccidn de peso

- Reduccién en el uso de material

- Espacio para insertar otro material
- Sujetar un objeto a

- Incrementar el momento de inercia
- Pasaralgo a través del objeto

- Mejorar la transferencia de calor

Segmentacion del objeto:

Separar diferentes funciones
Cargas o esfuerzos aislados

- Fdcil transportacion

- Facil empaque o arreglo

- Incrementar area de superficie
- Incremento del perimetro
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Apéndice D
Disenos Preliminares

Se muestran algunos de los disefos preliminares durante el desarrollo del disefio
conceptual que se presenta en esta tesis.

Planteamos el disefio de este sistema para un automovil marca Nissan Tsuru® modelo
1998 (tomando las consideraciones adecuadas, puede ser adaptado a la mayoria de los modelos
mas comerciales). A continuacién se muestra como primer paso la toma de las medidas del
asiento y parte del habitaculo del conductor.
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Antes de disenar la estructura del sistema, se establecieron los movimientos necesarios
gue cumplian con los requerimientos del usuario.




Se empezaron a generar ideas de estructuras capaces de desempefiar los movimientos sin
afectar la configuracion original del automoévil. El sistema debe contar con una base con rieles
(figura D.1), una estructura deslizable (figura D.2), un mecanismo que eleve al dispositivo lo
suficiente para poder moverse (figura D.3) y un soporte giratorio para el asiento (figura D.4).

Figura D.1
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Figura D.2

Figura D.3
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Figura D.4
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Apéndice E

Planos de diseno
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