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Justificación 

Mediante esta máquina personas inscritas en esta fundación tendrán una ayuda 

auxiliar al caminar sobre una caminadora con un fin terapéutico, ya que día con día 

se llevan a cabo actividades y necesidades elementales que durante su estancia se 

necesita un auxiliar el cual pueda ayudar a estas personas que presenten cualquier 

dificultad motriz para su actividad estipulada dentro de esta fundación.  

Marco Teórico 

Proceso de manufactura 

Soldadura de arco  

Se entiende por soldadura de arco al proceso de fusión de dos piezas de metal por 

un arco eléctrico, esto mediante un electrodo cuya función es portar corriente entre 

la punta de trabajo y la fuente de voltaje, el cual puede ser de dos naturalezas, 

corriente alterna y corriente directa, esto con el propósito de fundir las dos piezas 

de metal y unirlas para formar asi una pieza compuesta. 

 

Ilustración 1. Soldadura de arco 

Su historia es bastante remota, donde el principio se remonta a la era de bronce, 

hace mas de 2000 años, asi mismo en la era de hierro los egipcios y mediterráneos 

utilizaban dicho principio por el año del 1000 A.C. sin embargo es alrededor del siglo 

19 que los trabajos de herrería con soldadura más parecida a lo que hoy en día se 

maneja fue inventada 

Relativo a la invención de la soldadura de arco, Edmund Davy es atribuido como el 

descubridor del gas acetileno, sin embargo, el efecto de arco entre dos electrodos 

mediante corriente DC es atribuido a Sir Humphry Davy en el año de 1800, 80 años 
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más tarde Auguste de Meritens en Cabot utilizo el principio del arco eléctrico para 

fundir dos piezas de metal, sin embargo fue su pupilo Nikolai Bernardos quien 

obtuvo la patente en el G.B. en el año de 1885, popularizando el método en los años 

de 1890 y 1900, así mismo, fue en esa misma época que C.L. Coffin obtuvo la 

patente por soldadura de arco mediante electrodo de metal.  

Respecto al funcionamiento, el arco produce temperaturas de alrededor de 3600 

grados centígrados en la punta, derritiendo las partes de metal soldado, asi como 

una parte del electrodo, produciendo algo parecido a una laguna de metal derretido 

que se enfría y se solidifica mientras el electrodo se mueve, en dicho proceso hay 

dos tipos de electrodos, consumible y no consumible, el primero se caracteriza por 

que la punta de este se derrite y se funde con la mezcla de fundición, mientras que 

el no consumible no se derrite, en su lugar un metal de relleno se derrite en la unión, 

por otro lado, respecto al funcionamiento de este, la fuerza de la soldadura es 

reducida cuando los metales a altas temperaturas reaccionan con oxígeno y 

nitrógeno en el aire formando óxidos y nitruros, la mayoría de los procesos que 

involucran este proceso minimizan el contacto entre el metal fundido y el aire 

mediante protecciones de gas o vapor, asi como el uso de flux, mejorando el 

proceso. 

Corte por esmeril 

El corte por esmeril es un proceso de tipo abrasivo, el cual  consiste en la eliminación 

de material mediante herramientas sin filo definido cuyo principio consiste en la 

remoción de partículas del material a cortar, produciendo arco eléctrico entre la 

herramienta y el, aunque bien el arco no siempre es el principio de funcionamiento, 

el corte se realiza mediante muelas abrasivas conformadas por partículas de 

material abrasivo unidas por aglutinante, siendo la fuerza un elemento primordial 

para la eliminación de material, ejerciendo presión contra la superficie o sección 

superficial a desbastar. 

En el caso de corte, la herramienta es generalmente una muela abrasiva en forma 

de disco rotativo sometido a grandes velocidades de corte, desbastando la 

superficie, siendo de las principales ventajas la amplia aplicación a materiales de 
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alta dureza, asi como la precisión y la calidad de superficies obtenidas, siendo 

relativa. 

 

Ilustración 2. Corte por esmeril. 

En su mayoría los abrasivos utilizados son artificiales, destacándose el oxido de 

aluminio, utilizado generalmente en aceros, asi como el carburo de silicio, el cual 

cuenta con mayor dureza, utilizado en materiales poco tenaces o materiales 

blandos, así mismo está el borlón, el cual es el abrasivo artificial mas duro y 

resistente, dentro de los factores importantes a considerar para el corte estan: 

• Material de la pieza 

• Grado de acabado deseado 

Asi mismo es importante reconocer cuales son los abrasivos a utilizar para 

diferentes tipos de material, por ejemplo, las muelas de carburo de silicio para 

materiales de baja resistencia, muelas de diamante para carburos metálicos 

(aceros) y alto acabado. 

Mecanismos de funcionamiento  

Sistemas de poleas  

La polea se considera una maquina simple que al igual que la palanca tiene la 

capacidad de multiplicar una fuerza además de redireccionar esta, estas tienden a 

actuar como una palanca debido a que cuando tiene un arreglo simple suele 

cambiar la dirección de la fuerza, habiendo diversos arreglos de estas, sean fijos o 

movibles. 
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En el caso de las poleas fijas se encuentra que la fuerza de entrada no se multiplica, 

sino que mas bien se redirecciona, cambiando asi las componentes de fuerza 

aplicada y resultando en veces necesaria la aplicación de mas fuerza, sin embargo 

en otros arreglos como el mostrado en la ilustración 2, el arreglo de poleas fijas con 

dinámicas resulta en el incremento en razón de dos de la fuerza de salida respecto 

a la de entrada, tal y como se muestra en la ecuación 1, donde los diámetros de las 

poleas son de vital importancia para el estudio cinemático de estas  

 

Ilustración 3. Ejemplo mecanismo de poleas. 

𝑭𝑰𝑵𝑫𝑰𝑵 = 𝑭𝑶𝑼𝑻𝑫𝑶𝑼𝑻 

Respecto a su historia, al ser maquinas simples se cree que su historia se remonta 

al año 1500 A.C., esto para los sistemas de riego en Mesopotamia, sin embargo, el 

primer uso registrado de poleas compuestas se atribuye a Arquímedes, en cuanto 

a su clasificación hay tres tipos principales, las de eje fijo, movible y compuesto.  

Cabestrante  

Un cabestrante es una maquina simple, utilizada para ejercer fuerza de arrastre 

contra un objeto, siendo principalmente compuesto por una rueda y un eje, teniendo 

con objetivo desplazar cargas de manera simple, donde los extremos de la palanca 

deben de recorrer en giro una distancia superior a la recorrida por el cuerpo movido, 

aplicando el principio de palanca, donde la velocidad de entrada es mayor a la de 

salida, siendo la expresión de la ley de trabajo suministrado, en el caso del 
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cabestrante utilizado se utiliza un trinquete para bloquear el desplazamiento del 

objeto a cargar.  

Antecedentes 

La necesidad de una mejor herramienta que ayudara al estímulo del movimiento de 

las extremidades era inminente para la asociación de Los Ojos de Dios A.C. 

El procedimiento de análisis para el proyecto comenzó en febrero del 2019, con 

visitas programadas previamente para consultar las instalaciones. En tal proceso se 

llevó a cabo el tour por las secciones de terapia con las que cuenta este centro, en 

donde se dio prioridad a los artefactos más obsoletos que se siguen usando, una 

vez terminado el tour se decidió llevar a cabo la observación de los detalles de una 

grúa ergonómica adaptada, compuesta por un arnés y caminadora enfocada en el 

estímulo de las piernas del paciente,  

Una vez que se llevó a cabo el proceso de observación del artefacto que se utiliza 

actualmente para ejercitar el atrofiamiento muscular de los niños, se comenzó con 

el análisis de las mejoras que se requería, entre ellas las siguientes:   

Ilustración 4. Proyecto Antecedente. 



9 
 

 

- Diseño mal aplicado. Se encontró que el diseño de la estructura no estaba 

sujeto en su totalidad a las necesidades que requería la terapia, debido a que 

contiene segmentos que no se utilizan. 

- Esfuerzo en levantamiento. Debido a que el movimiento del pistón en la grúa 

es hidráulico, no se adapta a un segundo usuario, debido a que si el terapeuta 

no tiene la suficiente fuerza para subir y bajar la palanca no lograra completar 

la tarea o de demorar más tiempo del requerido variando el peso del primer 

usuario. 

- Altura y peso limitados. A pesar de ser una estructura para niños, la grúa 

actualmente utilizada se limita a personas de baja estatura, cabe señalar que 

hay niños de mayor estatura y peso al promedio, por lo que no cumplen con 

las características para ser usuarios de la caminadora. 

- Estructura pandeada. Los materiales que conforman la grúa no son lo 

suficientemente capaces de soportar cualquier peso, en el intento de utilizarla 

con usuarios fuera de las características que requieren para adecuarse a la 

estructura, los materiales que la componen no tuvieron un factor de seguridad 

establecido para la resistencia del material. 

- Estructura en movimiento. Al igual que se necesita poner el movimiento al 

usuario, también la estructura se debe adecuar a las instalaciones donde se 

requiera, sin embargo, este movimiento está limitado, ya que por el peso y el 

diseño no es tan sencilla su transportación, por lo que es difícil adecuar el 

lugar de terapia.  

Una vez que se tuvieron las principales necesidades analizadas, se optó por 

buscar opciones de diseño que pudieran contribuir a la creación de un nuevo 

modelo que solucionara los detalles del artefacto hidráulico y sus materiales.  

Se buscaron ideas que satisficieran el uso principalmente de niños, sin embargo, 

por la variación entre pesos y alturas de los usuarios, se estableció la idea de 

que la estructura se adaptara a cualquier usuario. 
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Tales ideas se muestran a continuación: 

  

Ilustración 6. Ejemplo base de diseño de proyecto. 

Ilustración 5. Ejemplo base de diseño de proyecto. 
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Introducción 

l presente proyecto se delimita a aplicaciones terapéuticas, mas precisamente 

aquellas relacionadas con asistencia al caminar, siendo dicha problemática 

detectada en la organización no gubernamental y sin fines de lucro llamada “Los 

ojos de dios”, donde con vistas a apoyar no solamente a la persona en tratamiento, 

se busca facilitar las labores de asistencia correspondientes al personal de la 

organización, por medio de la creación de una armadura capaz de soportar cargas 

humanas con factores de seguridad de aproximadamente 4,  además de dicho 

requerimiento de diseño, también se anticipa que la armadura en cuestión deberá 

de ser de fácil transporte, esto con la finalidad de facilitar las labores de los 

terapeutas además de dar más espectro de aplicación a la tecnología, problemática 

a la cual se propondrá dar solución mediante un diseño modular de fácil ensamblaje. 

Asi mismo el ajuste de alturas se dará mediante un sistema de poleas y cabestrante 

que disminuya la carga necesaria para levantar al individuo en terapia, reduciendo 

el trabajo necesario para mantener al individuo en andanza, y además haciendo 

ajustes fáciles de trabajo, dicho mecanismo se incorporará a una armadura de acero 

PTR, con dimensionamiento estándar. 

El proyecto se efectúa sin fines de lucro económico por parte de estudiantes de la 

clase Manufactura Asistida por Computadora del grupo G, impartida por el 

profesor Carlos Felipe Ramírez Espinoza, bajo el rubro de proyecto final con fines 

de servicio a la comunidad, contando con cooperación tanto económica como 

laboral por parte del alumnado. 

Objetivo General 

Crear un dispositivo que satisfaga una necesidad en específico para la fundación 

de “Los Ojos de Dios”, la cual es asistir a pacientes con discapacidad motriz para 

sostenerse al utilizar una caminadora, además de facilitar la labor de ajustar al 

paciente de manera que la terapia sea ergonómica y eficiente.  

E 
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Objetivo específico  

Crear una armadura con factores de seguridad altos y fácil ensamblaje para la 

adaptación a distintas actividades terapéuticas con mecanismos que faciliten la 

estancia en pie de pacientes y que hagan más simples las labores del personal, con 

vistas a generar un impacto positivo en la sociedad de conciencia social y 

enriquecimiento de cultura colectiva hacia personas con capacidades diferentes. 

Esquema  

 

Ilustración 7. Esquema de ensamble completo de estructura. 
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Ilustración 8. Medidas de estructura del proyecto. 

Materiales  

Material Cantidad Imagen 

PTR 2X2 Calibre 12 2 

 
Malacate de Manivela 

trupper 
1 

 
Comex mate vivid B2 (1/2) litro 

 
Poleas 2 
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Niveladores 4 

 
Tornillería standard 15 

 
Electrodos 7 

 
Ilustración 9. Tabla 1 de materiales utilizados en el proyecto. 

Herramientas 

Máquina Descripción Imagen 
Soldadora Ramiro Modelo 180M 

75-180 Amperes 
Potencia 180 Watts 

 
Taladro Dewalt Modelo Dcd771c2 

20 volts 
Potencia 300 Watts 

RPM 1500 
 

Cortadora Dewalt Modelo D28720-B3 
Potencia 220 Watts 

RPM 3800 

 
Ilustración 10. Tabla 2 de herramientas utilizadas en el proyecto. 

Metodología  

Identificación del problema. 

Se realizó una visita a esta fundación (Los ojos de Dios) con el fin de visualizar a 

que problemática se le podría dar fin mediante alumnos inscritos a la asignatura 

manufactura asistida por computadora del semestre Enero – Junio 2019. 

En esta fundación se presentan diversas problemáticas que son adversas a ellos, 

estas generalmente son de carácter de motricidad de personas. Nos expusieron las 

problemáticas que presentan y la mayoría están relacionadas al movimiento y 

motricidad de las personas a las que se les presta servicio dentro de esta fundación. 

Sin embargo, tienen una problemática mayor que consiste en que les resulta 
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complejo usar una caminadora con fines terapéuticos mediante una maquina 

externa que ellos no ven funcional. Se realizó un censo hacia los alumnos de esta 

asignatura y contemplando las necesidades que presenta esta fundación se tomó 

el problema con mayor relevancia que tienen día con día esta fundación. 

El proyecto se gestionó de acuerdo con diferentes operaciones, siguiendo un 

protocolo que se dividió en diversas fases, tales como anteproyecto para la 

delimitación de necesidades, nivel de factibilidad, y costos, con vistas a generar 

diferentes diseños preliminares que ayudaran a delimitar aun mas un balance entre 

costos, manufactura, y sobre todo funcionalidad, el tiempo se administró de acuerdo 

con el diagrama de Gantt mostrado en la ilustración 

 

 

 

Ilustración 11. Tracking task del proyecto. 
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Anteproyecto 

Se visitaron las locaciones de la organización que se encuentran en la calle Miguel 

de la Madrid 8768, en la colonia AeroJuárez, con código postal 32696 en Cd Juárez, 

Chih. Donde se hizo un recorrido para detectar necesidades que se presentaban 

para la terapia de pacientes, en donde se localizaron las siguientes áreas de 

aplicación, estableciendo una escala del 1 al 4 se efectúa el siguiente diagrama, 

donde 1 es el mínimo y 4 el máximo. 

Necesidad Costos  Nivel de dificultad Importancia  

Triciclos de acción 

manual  

 

2 2 1 

Automatización de 

pistón para 

asistencia en 

levantamiento de 

pacientes ubicado 

en la piscina de las 

instalaciones 

 

4 3 2 

Mecanismo de 

asistencia 

terapéutica para 

caminar 

 

3 3 3 

Andadores 3 4 2 

Ilustración 12. Tabla 3 Costo-Beneficio de anteproyecto. 

Delimitando que sujeto a factores tales como balance de costos, nivel de dificultad 

y sobre todo grado de importancia, se eligieran tomar dos opciones, la primera 

formar un grupo sinergia para que el espectro de ayuda sea mayor, y 

consecuentemente optar por el proyecto con mayor grado de impacto.  
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Diseños preliminares 

 

Caracterización de la maquina a realizar. 

Una vez que se identificó el problema se comenzó a buscar ideas preliminares en 

las cuales se mostraban ideas básicas de lo funcionalidad que debía de tener la 

maquina a elaborar y radicar con el problema existente. Por otro lado, también se 

identificó cuanto material aproximadamente se iba a necesitar y que máquinas se 

debían emplear para la manufactura de esta misma. 

El diseño preliminar comenzó partiendo de una estructura rígida de materiales 

convencionales los cuales se podían encontrar con cualquier proveedor para que 

así no se generara un gasto extra en ese aspecto. 

La idea comenzó en una estructura rectangular a la cual tenía que poseer un 

aditamento para subir y bajar mecánicamente una carga a una altura deseada. Esto 

se pensó mediante una polea de movimiento vertical obteniendo como la idea final, 

la cual es la óptima para las especificaciones y la problemática que se tiene en esta 

fundación. 

Se efectuaron en total 3 diseños, los cuales se evaluaron de la misma manera que 

las necesidades a satisfacer. 

 

Diseño A 

El diseño a presenta diversas ventajas tales como modularidad sin ensamblaje 

adaptación a espacios y fácil transporte, además de un peso bajo, sin embargo, hay 

diversos factores de diseño redundantes, una manufacturabilidad con mayor grado 

de dificultad, factores de seguridad mas bajos, y mayor dificultad para incorporar un 

mecanismo que hiciera fácil el ajuste ergonómico, asi como la disponibilidad de 

materiales. 
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Ilustración 13. Ensamble diseño A. 

Diseño B 

El diseño B presenta una rigidez estructural bastante buena, modularidad basada 

en fácil ensamblaje tipo IKEA, fácil integración de mecanismos de asistencia, peso 

bajo y una disponibilidad de materiales mas adecuada, sin embargo, se presenta 

como un diseño un poco robusto  

 

Ilustración 14. Ensamble diseño B. 

Se elabora asi una tabla comparativa con 4 grados, donde 1 es el mínimo y 4 el 

máximo para evaluar cual es el diseño para tomar, donde el máximo es el deseado. 

Diseño Factibilidad Costo Eficacia  Sumatoria 

A 3 3 3 9 

B 4 4 3 10 

Ilustración 15. Tabla 4 Costo-Beneficio de proyecto fijo. 
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Realizar la geometría de diseño mediante un software de diseño. 

Teniendo la idea de forma clara y precisa, se comenzó con el diseño computarizado 

con las medidas adecuadas, sin embargo, solo se realizó la estructura que soportará 

la carga que se está pensando cargar 

Manufactura  

Una vez elaborado el diseño de detalle, se procedió a elaborar planos de 

manufactura que facilitaran las operaciones, donde el proceso se dividió en tres 

etapas: 

• Elaboración de la armadura 

• Integración de mecanismos y ensamble  

• Detallado estético  

A su vez la etapa de elaboración de la armadura se subdividió en: 

• Corte de PTR 

• Soldadura  

• Pulido 

Etapa cuya duración total fue de 2 semanas y 3 días: 

- La soldadura de llama se usó con puntas de diámetro ancho en presencia de 

un metal adicional (en forma de blancos de soldadura o pasta). La llama 

derritió el material de soldadura produciendo una fusión metálica entre la 

punta y su base (más información sobre soldadura). 

- En el ensamblaje por inducción requirió el uso de un metal adicional. Un 

pequeño inductor que brindo la energía (inducción) para derretir el material 

de soldadura. El tamaño del inductor dependió del tamaño y geometría de la 

punta (más acerca de soldadura). 
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Conclusión 

Gracias al trabajo en equipo y a la colaboración de cada uno de los integrantes del 

equipo, se logro cumplir el objetivo principal: la creación de una estructura que 

permita la continuidad terapéutica de la movilidad en extremidades. 

El tiempo, costo/beneficios y la aplicación de los conocimientos adquiridos en base 

a la experiencia de cada uno de los integrantes hizo que fuera posible dicha 

creación. Se contemplaron las peticiones del equipo de Los Ojos de Dios A.C. 

quienes explicaron ampliamente la necesidad de un artefacto en donde cualquier 

usuario aprovechara al máximo la terapia, teniendo en cuenta los limitantes: peso, 

altura, terapeuta y/o ayudante.  

Fue posible integrar mediante los procesos de soldadura y ensamble, los 

requerimientos necesarios para la vida útil del proyecto, el cual mas que beneficiar 

al alumnado involucrado, se tuvo la visión respecto al uso diario hacía de las 

personas que en verdad lo necesitan. 

Es una experiencia que, como grupo de la clase de Manufactura Asistida por 

Computadora, nos unió como equipo por una causa sin beneficio de lucro o algún 

otro.  

Gracias a la guía del profesor Carlos F. Ramírez, aplicamos los conocimientos 

empíricos adquiridos durante el curso para poder así, tener el privilegio de poner a 

prueba nuestras limitantes para transformarlas en el esfuerzo en conjunto del 

proyecto.   
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Fotos del proceso de manufactura 
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