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Estructura de la tesis

El trabajo de tesis se ha organizado de la siguiente manera:

En el capitulo uno se presenta la definicibn del problema que engloba el
planteamiento del mismo, justificacion, objetivos y metas que se desean lograr y una breve

descripcion de la metodologia a desarrollar.

En el capitulo dos se presentan los antecedentes de esta tesis; engloba luz,

linternas, y LEDs.

En el capitulo tres se presenta la implementacion del circuito electrénico como parte
fundamental en la estructura de la linterna, describiendo los componentes electronicos

necesarios para el funcionamiento de la misma.

En el capitulo cuatro se presenta la determinacién de usuarios, el disefio centrado en

el usuario y el analisis antropomeétrico.

En el capitulo cinco se presenta el analisis e informacion de productos existentes en

el mercado.

En el capitulo seis se presentan el analisis y determinacion de los requerimientos a

considerar en el proyecto final.

En el capitulo siete se presenta Ila aplicacién de herramientas creativas para la
generacion de conceptos (bocetos), presentacion de alternativas, seleccion de la mejor

alternativa, presentacion de la propuesta seleccionada.

En el capitulo ocho se presenta el disefio de detalle, donde se hace la seleccion de

materiales, el disefio de componentes, ensamble general y optimizacion de la estructura.
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1.1 Introduccién

En la antigledad, el hombre vivia entre el miedo de la noche y su sobrevivencia.
Después de dominar el fuego, ademas de ganar un poderoso aliado contra sus enemigos
naturales - las fieras y el frio - nuestros ancestros pasaron a usar parte de la noche, ahora
iluminada por las hogueras y antorchas, para algunas actividades primitivas y principalmente

para la convivencia.

Durante millares de afos se han desarrollado métodos y conceptos para el mejor
aprovechamiento de la luz solar y el mejor rendimiento para la luz artificial, siempre

procurando el confort visual y el ejercicio de las actividades relacionadas con el ambiente.

Los sistemas de iluminacién artificial son de gran importancia para la sociedad. En la
actualidad existe gran variedad de fuentes de iluminaciéon energizadas por medio de la
electricidad, siendo las mas notables: las lamparas incandescentes, los tubos fluorescentes,
las lamparas de mercurio, de sodio a baja y alta presion, de halogenuro metalico, de

tungsteno-halégeno, lamparas de induccion, de catodo frio.

Recientemente se estan desarrollando los sistemas de iluminacion de estado sélido
(LED de potencia).

Las principales ventajas que aporta este nuevo sistema de iluminacion de estado

solido son:

e Fuente luminosa compacta de baja tensién para aplicaciones de iluminacion
portatiles.

e Fuente con gran eficacia que incrementa la duracion de la bateria.

¢ Elimina la fragilidad de los filamentos que se produce en los disefios irregulares.

e Mayor duracion que las bombillas convencionales que permiten realizar disefios de

por vida.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente hacen a estos sistemas una buena

alternativa para la iluminacion portatil.

Elaborado con tecnologia de estado solido, el LED de potencia permite que los
dispositivos tengan mayor flujo luminoso en comparacion del LED tradicional de "5 mm",
mas de 500 horas de funcionamiento en comparacién con las 20 horas de las bombillas
incandescentes tipicas de las linternas, densidad de luz extraordinaria, mejor rendimiento
energético que las lamparas incandescentes y la mayoria de las halégenas, funcionan con
corriente continua a baja tension, haz frio y seguro al tacto, no emiten radiaciéon UV,
proteccion superior contra descargas electrostaticas, uniformidad del color angular,

supresion de calor del haz de luz y luz emitida direccional a diferencia de las fuentes de luz

17



convencionales tales como la incandescente, halégeno, o las luces fluorescentes, que

emiten la luz en todas las direcciones.

En ese sentido se pretende realizar de manera intensa y creativa un sistema de

iluminacion artificial portatil aportando impactantes posibilidades de iluminacion.

Es importante el desarrollo de una linterna ya que por su tamafo es facil de
transportar de un lugar a otro, dentro y fuera de la casa. La linterna es de menor tamafio que
las lamparas y posee generalmente menor voltaje, es un elemento muy util en casos de
cortes de luz, casos de emergencia o para iluminar espacios pequenos y/o escondidos

donde es dificil con otro tipo de iluminacion.

1.2 Planteamiento del problema

En este trabajo de tesis se plantea el disefio y desarrollo de una linterna de uso
casero, funcional, ergonémica, con aplicaciones innovadoras mediante el uso de un
polimero de alto impacto, pensando en la durabilidad y mejor desempeno, enfocada al
género femenino dadas sus caracteristicas tacto-visuales, mediante la aplicacion del disefo

emocional.

En el presente proyecto se buscara la integracion de la linterna y sus principales
componentes como lo son: pilas que alimentaran el dispositivo, un LED de potencia
encargado de la iluminacién, un driver que manejara el LED de potencia, un disipador
encargado de absorber el calor de otro objeto con el que estara en contacto térmico (o

contacto directo) y la optica secundaria que se encargara de enfocar el haz de luz.

1.3 Justificacion

Dentro del Instituto de Electrénica y Computacion de la Universidad Tecnoldgica de
la Mixteca se realizan investigaciones sobre la aplicacion de la nueva tecnologia de estado
sélido de los LED, aplicacién que ha aportado considerables ventajas sobre los sistemas de
iluminacién convencional, surgiendo la necesidad de adaptar esta tecnologia a una forma

de disefo portatil.

Se plantea el disefio de una herramienta de iluminacion portatil, siendo la linterna
indispensable para iluminar en ocasiones requeridas, brindando al usuario femenino

confort, facil manejo y transporte.

Al aplicar la tecnologia basada en LEDs se pretende mejorar la linterna en el sentido

de que tendra mayor durabilidad en el haz luminoso o cumplir una funcién determinada.

18



La aplicacion de la tecnologia basada en LED ofrece multiples ventajas con respecto
a las lamparas incandescentes convencionales debido al tipo de tecnologia de estado
sélido, convirtiendo la electricidad en luz de un soélo color sin necesidad de filtros los cuales
contribuyen a la perdida de energia. Dicha tecnologia ofrece una vida util de 100,000 horas,

mientras que las lamparas incandescentes tienen una vida util de 1000 horas.

La iluminacion a base de LEDs ofrece la oportunidad de desarrollar nuevos

productos que puedan competir en el mercado, permitiendo que su uso sea mas agradable.

1.4 Objetivo general

Disefiar una linterna aplicando el disefio emocional enfocado al género femenino,
utilizando tecnologia de estado sodlido (LED de potencia), aplicando un material resistente a

impactos.

1.5 Objetivos particulares

Desarrollar una herramienta de iluminacion portatil de bajo consumo de energia.
Desarrollar una linterna enfocada a la mujer.

Analizar y seleccionar un material que sea resistente a impactos.

1.6 Metas

Conceptualizacién de la nueva tecnologia de estado sélido.

Aplicacién de la nueva tecnologia para una linterna.

Disefio e implementacion de la parte electronica necesaria para la linterna.
Aplicacion de una herramienta de disefio emocional aplicada al genero femenino.
Disefio y desarrollo de la propuesta.

Ensamblaje de los elementos.

Validacion de la propuesta.

19



1.7 Descripcion de la metodologia

La metodologia a desarrollar se toma de Total Design, Stuart Pugh 1991, debido a
que permite la resolucion de disefio de manera sistematica, ayudando a resolver los

problemas de manera factible’

Dentro de la metodologia en la parte de investigacion se empleara como
herramienta el disefio emocional de la Dra. Deyanira Bedolla Pereda.

Desarrollo
Fase 0 del Especificacion de [a oportunidad
proyecio
Recopilacion de datos
Analisis de los datos recopilados
Fase 1 investigacion ldentificacion de requermientos
Analisis de usuario
Disefo emocional
Aplicacion de herramientas metodoldgicas creativas
_ Generacion de propusstas
Fase 2 Conceplualizacion
Ponderacion de alternativas
Presentacion alternativa seleccionada
Seleccion de materiales
Disefio Dizeno de componentes
Fasa 3 De
Detalle Ensamble general

Validacion

! Pugh Stuart, Total Design: Integrated Methods for Successful Product Engineering. Pub, Addison Wesley.
ISBN-10:0201416395. 1991.
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2.1 Luz

La luz es una forma de radiacion electromagnética, visible para el ojo humano en una
estrecha banda entre el rojo y el azul, que esta entre 400 y 700 nanémetros de longitud de
onda.? En la figura 2.1 se muestran las caracteristicas de las ondas electromagnéticas en

funcién de las longitudes de onda.

102 nm

400 nm

1nm Rayas X
r

- =
Wialeta
10e2 nm
,
y =

10 cm 00 nm

10 mts

Figura 2.1 Diagrama del espectro electromagnético.3

2.1.1 Fuentes de luz

Las fuentes luminosas se pueden clasificar segun la forma en la que se generan,

pueden ser naturales o artificiales.

e Fuente natural: Son aquellas que producen radiacion visible por causas naturales,

como lo es la radiacion proveniente del sol, las estrellas, animales.

e Fuente artificial: Se producen por la manipulacion humana.

2.1.2 Clasificacion de las fuentes luminosas de acuerdo a la transformacion de
energia

Las fuentes artificiales se pueden clasificar segun el tipo de transformacion de

energia que utilizan: *

2 Turnet, Janet. Disefio con Luz. Mc Graw Hill. 2000. pp 19-43.

3 Carvajal T., Carlos Andrés, www.geocities.com/acarvajaltt/temas/espectro.htm.

* Garcia Ulloa, Carlos., Balastro electrénico para una lampara fluorescente de 40 Watts utilizando un inversor
Push Pull. Tesis Licenciatura. Universidad Tecnolégica de la Mixteca. México 2006.
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o La termorradiacién se conoce como la radiacién que depende de la temperatura
del material. La parte de la radiacién emitida dentro del espectro visible es la
incandescencia. Al aumentar la temperatura, el movimiento de los atomos aumenta,
asi como los niveles de energia, aumentando por tanto la cantidad de longitudes de
onda a la que se emitira la radiacion. Dentro de este grupo se encuentran la luz
natural del sol y la luz artificial generada por las lamparas incandescentes e

incandescentes haldgenas.

e La Luminiscencia es la radiacién emitida por un cuerpo cuyos atomos son excitados
por un agente externo emitiendo radiacion eléctrica visible. Dependiendo del agente

excitador se tiene :°

» Electroluminiscencia: producida por la accion de un campo eléctrico en el

seno de un gas o un sélido (descarga a través de gases, diodos LEDs).
» Catodoluminiscencia: (aparato de TV).

» Fluorescencia o fotoluminiscencia: por accion de otras radiaciones de longitud
de onda no visible (conversion de radiacion ultravioleta en radiacién visible

en los tubos fluorescentes).
» Fosforescencia: fotoluminiscencia retardada, en la que existe emision de luz
durante cierto tiempo después que ha cesado la excitacion.
2.1.3 Propiedades cromaticas de las fuentes luminosas
Para medir el color de la luz artificial se realiza mediante: la temperatura del color y el
indice de rendimiento del color (IRC).?
2.1.3.1Temperatura del color

El color de una fuente artificial se mide por su apariencia cromatica y se basa en el
siguiente principio: todos los cuerpos al aumentar su temperatura emiten luz, si la
temperatura es alta emiten luz azul o fria; mientras que si baja la temperatura la luz es

calida y rojiza.

2.1.3.2 indice del rendimiento del color (IRC)

Mide la capacidad de luz para reproducir los colores de las personas u objetos para
que parezcan mas naturales. Esta basado en una escala de (0-100), entre mayor sea el IRC

mejor sera la calidad de luz para reproducir los colores.

° http:/www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia14/HTML/articulo07.htm
5 Garcia Ulloa, Carlos., Balastro electrénico para una lampara fluorescente de 40 Watts utilizando un inversor
Push Pull. Tesis Licenciatura. Universidad Tecnologica de la Mixteca. México 2006.
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2.1.4 Unidades luminosas

No toda la radiacion que emiten las lamparas es luz, por lo que existen escalas para

su medicion, las mas importantes son: el flujo luminoso y la intensidad luminosa.

2.2 Linternas

Una linterna es un dispositivo de iluminacion portable usado para iluminar amplias

areas o puntos especificos, alimentado mediante pilas.’

Antes de la invencion de la iluminacién por medio de la electricidad, las primeras
formas o indicios de linterna fueron palos ardientes o recipientes llenos de brasas, antorchas
de larga duracion, formadas por haces de ramas o astillas de madera resinosa, atados y

empapados de sebo o aceite para mejorar sus cualidades de combustion.

La linterna auténtica de aceite se empleaba de forma generalizada en Grecia en el
siglo IV AC. Las primeras lamparas de este tipo fueron recipientes abiertos fabricados con
piedra, arcilla, hueso o concha, en los que se quemaba sebo o aceite. Mas tarde pasaron a
ser depositos de sebo o aceite parcialmente cerrados, con un pequeno agujero en el que se
colocaba una mecha de lino o algodén. ElI combustible ascendia por la mecha por accion

capilar y ardia en el extremo de la misma. Este tipo de linterna también se denomina candil.

Es asi como surgi6é la linterna con Robert Edwin Dietz quien para satisfacer la
necesidad de portabilidad y disponibilidad introdujo su linterna tubular en 1860 haciendo uso

de aceite y una mecha para hacer uso de la misma.®

La linterna de llama muerta, figura 2.2°, fue disefiada para reducir al minimo el efecto
de oscilacion en la llama. Dentro de la tapa (el globo) fueron colocados una serie de bafles

que ningun viento en la parte superior pudiera soplar directamente en la llama.

Figura 2.2 Primeras linternas de llama muerta.

! http://es.wikipedia.org/wiki/linterna
8 http://www.redietz.com/index_topic.php
9www.auburnheights_org-lanterns-lanterns_asp.htm
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En la figura 2.3 se puede ver la linterna tubular de rafaga caliente (tubos laterales),
basada en la reutilizacién de aire caliente que se generaba mezclandolo con aire fresco. El

aire fresco entraba en la base del globo a través de la placa perforada del globo.

Figura 2.3 Linterna tubular de rafaga caliente.

Fue en 1890 cuando Conrad Hubert invento la linterna eléctrica de mano,
adquiriendo la patente de la primera linterna Eveready en 1898. Estas linternas se

fabricaban con papel y tubos de fibra, una bombilla y un reflector de latén.

En aquellos tiempos las pilas eran muy débiles y las bombillas muy primitivas, por lo
que las primeras linternas solo producian un breve "flash" de luz, lo que dio origen a su
nombre en inglés (flashlight). Las primeras linternas no contaban con un interruptor de
encendido y apagado, solo tenian un anillo o lengiieta de metal que se empujaban contra un

botén o venda de metal.™

Puesto que la linterna no podria existir sin una bateria y un bulbo, la historia de la
linterna se asocia a las baterias y a los bulbos. La primera bateria aparecié en 1866,
inventado por el francés, Jorge Leclanche. Thomas Edison inventé el bulbo incandescente
en 1879. La mejora a la bateria vino en 1888, cuando un cientifico aleman, el Dr. Carl
Gassner, empaqueto los productos quimicos de la bateria mojada en un envase sellado de

zinc. Esta fue la primera pila seca y la primera bateria portable.

En 1895 surgié una bateria denominada numero 6 y tenia seis pulgadas de alto y
pesaba aproximadamente tres libras (1380 g), fue en 1896 que surgi6 la bateria “D”, varias
juntas de estas proporcionaban la energia de la numero seis, por lo que hicieron la luz

portable.

10 Flashlight Museum, History Flashlight. <www.geocities.com/~stuarts1031/ flashlight.html
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En 1898 surgio la linterna denominada vela eléctrica con faro, figura 2.4. La misma
se vendi6 en los Estados Unidos por la Battery Company. Fue patentado el 15 de noviembre
de 1898. Sus dimensiones fueron de 8 pulgadas de alto y alimentada por dos baterias " D"
contenidas en el tubo vertical. Esta linterna de cobre amarillo se encendia girando el

atornillado.

Figura 2.4 Linterna denominada vela eléctrica, 1898.

En 1899 surgid la linterna de madera Bicycle Lantern, figura 2.5. Este tipo de
linternas tenian el reflector de frente y en la parte posterior el botén de apagado y

encendido.

Figura 2.5 Linterna de madera, 1899.

En 1899 surgié la primera linterna tubular en dos versiones. El modelo de la izquierda
es el primer modelo la cual tiene una bayoneta como botén y el de la derecha es de rosca,

figura 2.6.

Figura 2.6 Linterna tubular, 1899.
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En los afios 1905 -1911 la tecnologia de las baterias mejoro por lo que las linternas
encendian minutos en lugar de momentos y las linternas se empezaron a disefiar en

diversos tamanos.

En la figura 2.7 observamos la linterna de estilo minero con la cabeza grande y un

interruptor de guante o broche de presion, lo cual encendia la linterna dandole vuelta.

Figura 2.7 Linterna tubular de estilo minero, 1911.

En 1920 surgen linternas pluma de plata esterlina alimentadas con dos baterias
“AA”, figura 2.8."

Figura 2.8 Linterna pluma, 1920.

En 1925 surgio6 una linterna con luz en cada uno de los extremos. Esta linterna se

alimentaba con tres baterias “D”, figura 2.9."

w

Figura 2.9 Linterna con luz en los extremos, 1925.

En 1930 surgieron las linternas Winchester-bond en oro plateado y marfil. Estas

linternas se alimentaban de dos baterias “D”, figura 2.10.

M Flashlight Museum, History Flashlight. <www.geocities.com/~stuarts1031/ flashlight1.html
12 Flashlight Museum, History Flashlight. <www.geocities.com/~stuarts1031/ flashlight2.html
13 Flashlight Museum, History Flashlight. <www.geocities.com/~stuarts1031/ flashlight5.html
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Figura 2.10 Lintern-as de estilo Art Deco, 1930.

A partir de 1930- hasta nuestros dias han surgido linternas que hasta cierta manera

conservan la misma forma y solo varian en tamafo, colores, estampados, etc.

2.2.1 Linterna actual
Con el transcurso del tiempo, en su fabricacion se han utilizado tecnologias
modernas que han permitido la evolucién de este producto y su adaptacién a diferentes

usos.
En la figura 2.11 podemos observar que la linterna tiene siete componentes: ™

o Caja o tubo: contiene todos los demas componentes.

o Contactos: muelle fino o lamina metalica, normalmente de cobre o latén, que
establece la conexion entre la pila, la lampara y el interruptor.

¢ Interruptor: puede estar en la posicion “on” (encendido) u “off” (apagado).

¢ Reflector: plastico recubierto con una capa de aluminio reflectante que aumenta el
brillo de la bombilla.

e Bombilla: proporcionar iluminacion.

o Lente: cubierta de plastico situada delante de la bombilla, para protegerla contra
una posible rotura.

o Pilas: proporcionan la energia a la linterna.

Lente Reflector Caia o tubo Pilas

e

Py i T

Bombilla Interruptor Contacto

Figura 2.11 Partes de una linterna.

1 www.ieee.org/organizations/eab/precollege
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2.3 Diodos Emisores de Luz (LED- Light Emitting Diode)

Un diodo es un dispositivo semiconductor en dos terminales que permite el flujo de
corriente en una sola direccion.” Cuando la electricidad pasa a través de un diodo emisor
de luz, los atomos de uno de los materiales (contenido en un chip-reflector) son excitados a
un mayor nivel. Los atomos en el primer material retienen mucha energia y requieren
liberarla. Esta energia delibera como electrones al segundo material dentro del chip-
reflector, durante esta liberacion se produce la luz. El color de la luz es relativo a los

materiales emisores semiconductores y procesos de elaboracion del chip-reflector.™

2.3.1 LED convencional

El primer LED comercial fue desarrollado en el afio de 1962 por Nick Holonyak Jr.,
quien invento el primer diodo emisor de luz en los laboratorios de General Electric,
combinando Galio, Arseniuro y Fosfuro (GaAsP) con lo cual se consiguié un LED rojo con
una frecuencia de emisién de unos 650 nm (nanémetros) con una intensidad relativamente

baja, aproximadamente 10mcd @20mA,(mcd = milicandela, mA = miliAmperio).
ElI LED tiene seis componentes, como se observa en la figura 2.12:

o Lente Epoéxico: Este lente mantiene todo el paquete estructurado, determina el haz
de luz, protege al chip reflector, ademas de extraer el flujo luminoso.

¢ Cable Conductor: Es un cable muy delgado de oro, el cual conecta cada terminal a
cada uno de los postes conductores.

o Chip: Consiste en dos capas de material emisor semiconductor, que cuando los
atomos son excitados por un flujo de corriente intercambiando electrones, crea la luz.

o Reflector: Esta por debajo del Chip reflejando y proyectando luz hacia fuera,
dejando s6lo un 3%.

e Catodo: Poste hecho de aleacion de cobre conductor de carga negativa. El catodo
es mas corto que el anodo para facilitar un ensamble mas rapido y preciso en el
circuito.

e Anodo: Poste hecho en aleacién de cobre y conductor de carga positiva.

'® H. Rashid, Muhammad. Circuitos microelectrénicos Analisis y disefio. Ed. Thomson. Pp 21.
'® LED. http://www.dbup.com.ar/info.html
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Figura 2.12 Partes de un LED.
En la década de los 70, se introdujeron nuevos colores al espectro, se consiguieron
colores verde y rojo utilizando GaP (Fosfuro de Galio); ambar, naranja y rojo de 630nm (el

cual es muy visible) utilizando GaAsP (Arseniuro Fosfuro de Galio).

También se desarrollaron LEDs infrarrojos, los cuales se hicieron rapidamente

populares en los controles remotos de los televisores y otros artefactos del hogar.

En la década de los 80 se adiciono un nuevo material, el GaAlAs (Arseniuro de
Aluminio Galio) con un mayor rendimiento, brillo 10 veces superior (en frecuencias del orden

de 660 nm, rojo).

En la década de los 90 aparecio en el mercado el AlinGaP (Fosfuro de Indio Galio
Aluminio). Las principales virtudes de este compuesto son que se puede conseguir una
gama de colores desde el rojo al amarillo cambiando la proporcién de los materiales que lo

componen, ademas su vida util es mayor.

A final de los 90 se cerrd el circulo sobre los colores del arco iris, gracias a la
investigacion de Shuji Nakamura, investigador de Nichia, una pequefia empresa fabricante
de LEDs de origen japonés, llego al desarrollo del LED azul, este LED habia sido dificil de
conseguir debido a su elevada energia de funcionamiento y la baja sensibilidad del ojo a esa

frecuencia (del orden de los 460 nm).

Para tener una idea aproximada de la relacion entre la frecuencia expresada en
nanémetros y su correspondencia con un color determinado, se presenta un grafico

simplificado del triangulo de Maxwell o Diagrama de Cromaticidad CIE, figura 2.13.
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Figura 2.13 Diagrama de cromaticidad.

2.3.2 LED de potencia

Los LEDs de potencia emiten una mayor cantidad de lumenes que los LEDs
convencionales debido a la capacidad de conducir una mayor cantidad de corriente a través

de ellos. Pueden ser de diferentes potencias y medidas.

Cuentan con tecnologia de encapsulado completamente nueva, utilizan un chip
semiconductor montado en un disipador de calor que proporciona propiedades térmicas

mejores que las de los indicadores LED tipicos."”
Estan disponibles en dos configuraciones:
e Elde AliInGaP esta disponible en los colores rojo, rojo _naranja 'y ambar.

e El de InGaN (Nitruro de Indio Galio) esta disponible en blanco y en los colores azul,

cian y verde.

La mejora de sus propiedades térmicas y el tamano del chip permiten que las

corrientes de funcionamiento del LED sean mucho mas altas que las previamente posibles.

El calentamiento de un LED blanco convencional de 5 mm limita la disipacién de

potencia e impide que la corriente sea superior a unos 20 mA.

" Lumileds Lighting.http://www.lumileds.com/pdfs/ ABO7. PDF
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A 20 mA, un LED blanco convencional de 5 mm genera aproximadamente 1 lumen

de luz blanca.

Aunque el LED de 1 Watt también se calienta, sus propiedades térmicas le permiten
funcionar a 350 mA, de modo que emite 20 lumenes de luz blanca. Por lo tanto, se

necesitarian varios LED de 5 mm para generar tanta luz como un solo led de 1 Watt.

Los LEDs de potencia también incluyen otras mejoras en el encapsulado, disefiadas
para aumentar la emision de luz y la fiabilidad de éste. El chip semiconductor que se
encuentra dentro del dispositivo esta optimizado para la eficiencia de extraccion de luz, el
control térmico y la densidad de corriente. El chip semiconductor de InGaN y del LED
blanco esta soldado a un subsustrato de silicio, que incluye proteccion contra las descargas

electrostaticas (ESD).

2.3.2.1 Caracteristicas de los LEDs de potencia

e La resistencia térmica del emisor es 20 veces menor que la de un indicador LED
estandar de 5 mm. Esto permite excitar al LED con corrientes de hasta 350 mA (para
el LED de 1W).

e Estan hechos de un encapsulado de silicona de acoplamiento o6ptico que no
amarillea como la resina epoxica de calidad optica. Esto aumenta significativamente

el mantenimiento del flujo luminoso durante la vida util del mismo.

e Tiene en los terminales un material protegido contra la decoloracion debida a la

oxidacion, ayudando a mejorar el mantenimiento del flujo luminoso.

e Utiliza un subsustrato de silicio bajo el chip semiconductor, de modo que la resina
epoxica de fijacién del chip al encapsulado sélo entra en contacto con el subsustrato,
no con el chip activo. Esto también ayuda a mejorar el mantenimiento del flujo

luminoso

A diferencia otras tecnologias que no emplean fuentes luminosas en estado sdlido, el

dispositivo resultante posee una buena solidez mecanica.

La familia de fuentes de energia luminosa, utiliza hilos de oro para la interconexion
con el chip semiconductor de AllnGaP o con el subsustrato de silicio de InGaN y del LED
blanco. El encapsulante de categoria éptica soporta mecanicamente este hilo de oro, ayuda
a proporcionarle la solidez mecanica, la resistencia a vibraciones y choques mecanicos

inherentes a la tecnologia de semiconductores.

Esto se puede contrastar con las fuentes luminosas incandescentes y halégenas con

filamento, que son propensas a romperse.
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La estructura de un led de potencia se muestra en la figura 2.14.

Lente de plastico

Encapsulante
de silicona

Flip chip semiconductor
de InGaN

Terminal del
catodo

Hilo de oro Unién soldada

Disipador de calor Subsustrate de silicio con

proteccion ESD
Figura 2.14 Seccion transversal de un LED de estado sélido.

2.3.2.2 Aplicacion de los LEDs de potencia

e Articulos de control de trafico (semaforos)
e Pizarrones de mensajes variables

e Aplicaciones Automotrices

e lluminacion arquitectonica y de Display’s
e lluminacién en general

2.3.3 Comparativa entre iluminaciéon convencional y LEDs

En la figura 2.15 se muestra un comparativo entre los sistemas de iluminacion
actuales.

Figura 2.15 Comparativa entre lamparas incandescentes vs lamparas fluorescentes vs LEDs de Potencia.
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3.1 Implementacién del circuito

Esta parte se centra en el diseno e implementacidon del circuito electrénico para
posteriormente disefiar la linterna. Para el analisis y diseio del circuito electrénico se
consideran aspectos importantes, como el voltaje, la potencia y la resistencia del LED de

potencia.

Cabe mencionar que este andlisis se desarrolla en base a la referencia (Electrical

Drive Information, Luxeon | Products), figura 3.1."

Baterias| +

Convertidar RV
3y _ 4 - Led
= cDICD 35 ot de potencia

Figura 3.1 Diagrama de funcionamiento usando baterias.

3.1.1 Componentes electréonicos
Para el analisis y disefio de la parte electrénica se contemplan las siguientes etapas:
3.1.1.1 Pilas

Se llama ordinariamente pila a un dispositivo que genera energia eléctrica por un
proceso quimico transitorio, tras del cual cesa su actividad. Esta energia resulta accesible
mediante dos terminales que tiene la pila, llamados polos, electrodos o bornes. Uno de ellos

es el polo positivo y el otro es el polo negativo.

Tanto el termino pila como bateria provienen de los primeros tiempos de la
electricidad, en los que se juntaban varios elementos o celdas. La pila tiene las celdas una
encima de otra y la bateria las tiene adosadas lateralmente. De esta explicacion se

desprende que cualquiera de los dos nombres serviria para cualquier tipo.™

Capacidad de la Pila
La cantidad de electricidad que fluye de una celda de poder a través de un circuito en

cualquier momento determinado es denominada corriente. La corriente se mide en

miliamperios (1 miliamperio = 1/1000 de un amperio). Cuando una corriente de un
miliamperio fluye a través de un circuito durante una hora, la cantidad total de electricidad

que ha pasado es un miliamperio-hora (mAh).

18h’ttp://www.IumiIeds.com/docs/docs.cfm?docType=4/
19www.duracell.com/ar/I(-:Aarning_caracteristicas.asp
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La capacidad de cualquier celda de poder en particular es expresada como el

numero de miliamperios-hora de electricidad que puede producir.
La pila AA tiene una capacidad de 1,650 mAh.
Caracteristicas de las baterias AA

e 100% brillo = arriba de las 24 horas de funcionamiento continuo.
e 50% brillo = arriba de las 40 horas de funcionamiento continuo.
o Resistente al impacto y al agua.
e Control para alta/baja energia.
El circuito se alimentara mediante dos pilas AA, con las caracteristicas mencionadas

anteriormente.
3.1.1.2 Driver (Convertidor CD/CD)

Un convertidor CD/CD es un circuito electrénico que dado un voltaje de CD
(generalmente fijo) nos proporciona a la salida otro nivel de CD (que puede ser fijo o

variable) diferente al de la entrada.

Es el dispositivo encargado de regular el voltaje y corriente necesaria para la
alimentacion del LED de potencia dada una fuente de voltaje fija de 3 volts proporcionada

por 2 baterias AA en serie.

Un dispositivo disefiado especialmente para un LED de potencia, es el Driver de
LuxDrive MicroPuck 2009. Dicho manejador es ideal para accionar 1 Watt Luxeon LED de 1

Watt (o de 1 a 3 0 4 LEDs convencionales), usando una fuente de energia de 3 VCD.?°
LuxDrive MicroPuck 2009, posee las siguientes caracteristicas:

e Energia de entrada de CD de baja tension hasta 3 V.

¢ Extremadamente pequefo en la forma que mide apenas 0.45 " x 0.30"x 0.26 “.
e Coloracién en los cables para una conexion simple.

e Proteccion de cortocircuito de la salida hasta 15 segundos.

e Proteccion del circuito abierto de la salida.

¢ Construccion completamente encapsulada

20www.Iuxeonstar.com/basic-circuit-design.php

38



3.1.1.3 LED de potencia

Un LED es un dispositivo semiconductor de estado solido que convierte energia
eléctrica en luz. En su nivel mas basico, el semiconductor abarca dos regiones. La region
p que contiene cargas eléctricas positivas mientras que la regidbn n contiene cargas
eléctricas negativas. Cuando se aplica voltaje y corriente, comienzan a fluir los electrones y
se mueven a través de la region n a la region p. El proceso de un electron que se mueve a
través de la ensambladura del p-n lanza energia. La dispersién de esta energia producen los

fotones con longitudes de onda visibles.?'

En la figura 3.2 se muestra la seccién transversal y anatomia de un LED de potencia.

LU X E®@N

Plastic Lens

Silicone
Encapsulent

InGaN
o : 2 Semiconductor
Cathode Lead '\ Flip Chip

Figura 3.2 Parte interna del LED de potencia Luxeon.

Ventajas que aporta el LED de potencia

¢ Altos niveles de flujo e intensidad dirigida.

¢ Alta eficiencia, ahorro de energia.

o Luz blancay de colores (de 460 nm a 650 nm.).

o Requerimientos bajos de voltaje y consumo.

¢ Baja generacion de calor.

o Alta resistencia a los golpes y vibraciones.

¢ Extremadamente larga vida (50,000 a 100,000 hrs.).
e Sin radiacién U.V.

e Pueden ser facilmente controlados y programados.

z http://www.lumileds.com/docs/docs.cfm?docType=4/
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Mantenimiento del flujo luminoso

El Lighting Research Center llevd a cabo recientemente un estudio independiente
sobre el mantenimiento del flujo luminoso en LED blancos de 5 mm y en fuentes luminosas

de alta potencia. Sus resultados se muestran en la siguiente figura.

La figura 3.3 muestra que la emision de luz se reduce gradualmente con el tiempo.
Los Led blancos de 5 mm llegan al 50% de la emisién de luz tras 6,000 horas de
funcionamiento mientras que las fuentes de luz blanca de alta potencia conservan el 90% de

la emision de luz tras 9,000 horas de funcionamiento.
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Figura 3.3 Emision de luz relativa de los indicadores de 5 mm , los LED iluminadores de alta potencia en
funcién del tiempo de vida. (Narendran y Deng, 2002).

La figura 3.4 muestra que la emision de luz se reduce gradualmente con el tiempo.

Los LED blancos de 5 mm llegan al 50% de la emisién de luz tras 6,000 horas de
funcionamiento mientras que las fuentes de luz blanca de alta potencia conservan el 80% de
la emision de luz tras 18,000 horas de funcionamiento y la tipica fuente incandescente dura
2,000 horas.
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Figura 3.4 Emision de luz relativa de los indicadores de 5 mm , los LED iluminadores de alta potencia y
una fuente incandescente en funciéon del tiempo de vida. (Narendran y Deng, 2002).
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LED de 1 Watt Tipo estrella

Son modulos de forma cuadrada y hexagonal. Tienen caracteristicas de flujo a 350

mA y temperatura de ensamble = 25 °C.*
Patrones de radiacion

El patrén de radiacion describe la fuerza relativa de la luz en varias direcciones de la

fuente de luz.? En la tabla 3.1 se muestran los patrones de radiacion.

Tabla 3.1 Muestra los tres diferentes tipos de radiacion.
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El seleccionado para la linterna es el de estrella lambertiano, ya que el patron de
radiacion se asemeja a una esfera, ya que la luz que cae en ella se dispersa de tal manera
que el brillo de la superficie a un observador es igual sin importar el angulo de la vision.

El LED fue seleccionado a partir del tipo de radiacion.

Estrella de LXHL-MW1D Luxeon - Lambertian blanco

La estrella blanca de LXHL- MW 1M Luxeon, es parte de los LED brillantes y con un

mantenimiento magnifico del lumen que excede a los LED estandar.?

El LED de potencia Luxeon LXHL-MW1D, posee las siguientes caracteristicas:

e Produce 45 lumenes de luz blanca brillante.

« Mas rendimiento energético que las lamparas incandescentes.
¢ Requerimientos bajos de voltaje y consumo.

e Baja generacién de calor.

e Alta resistencia a los golpes y vibraciones.

22http://www.Iumileds.com/pdfs/AB1 1. PDF
23http://www.IumiIeds.com/docs/docs.cfm?docType=4/
24www.Iuxeonstar.com/basic-circuit-design.php
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Especificaciones de LXHL-MW1D
Lamenes: 45 Im.

Corriente continua maxima: 350 mA.
Voltaje directo: 3.42 Vf.

Longitud de onda dominante: 5500 K.
Tipo de LED: Estrella.

Patron de radiacion: Lambertiano.
Peso 0.2 g.

En la figura 3.5 podemos apreciar la imagen de 1 LED estrella de 1 Watt.

Figura 3.5 Led estrella de 1 Watt.
3.1.1.4 Disipador de calor

Un disipador de calor es un elemento u objeto capaz de absorber el calor de otro

objeto con el que esta en contacto térmico (o contacto directo).

Es un dispositivo hecho de metal que esta en contacto con la superficie caliente de
un componente tal como un chip u otro elemento electronico semiconductor de potencia
para estabilizar su temperatura mediante la disipacion de calor al incrementar la superficie
de disipacion. El calor se disipa principalmente por conduccion (transferencia directa del
calor desde el punto de origen al disipador) y conveccion (transferencia desde el disipador
hacia el ambiente) y en menor grado por radiacién (un objeto caliente emite radiaciones

electromagnéticas infrarrojas en relacién a su temperatura).?®

El disipador que se empleara en este caso tiene que cumplir con requerimientos

minimos para lograr un control térmico correcto en todos los términos de funcionamiento.

En funcién de la aplicacién, este disipador de calor puede ser tan sencillo como una

placa de aluminio plana.

El proveedor de estos disipadores es: Aavid thermalloy, existiendo tres variantes en

cuanto a forma.

Para el proyecto se contempla un disipador comercial para el LED de potencia.

25http://es.wikipedia.org/wiki/disipador de calor
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3.1.1.5 Optica secundaria

Las lentes son medios que dejan pasar la luz y en el proceso los rayos de luz se

refractan de acuerdo a la ley de la refraccion.

Han surgido una variedad de lentes enfocados para los diversos usos de los LED, siendo
estos disefiados especialmente para cumplir con una funcidon determinada y se pueden
encontrar en las siguientes aplicaciones: sefalizacién, iluminacién en arquitectura, lamparas

de cabeza, etc.
Estos lentes son componentes plasticos lo cual permite un buen enfoque de la luz.

Existen en el mercado proveedores de épticas para Luxeon, de las cuales se usara la
lente de Fraen Optics la cual posee las caracteristicas apropiadas para el disefio de la

linterna.

Fraen Optics
Disefiado para Luxeon |, lambertiano.?®
Muy alta eficiencia.
Mayor iluminacion con una eficiencia mayor al 85 %.
Construido de Policarbonato.
En la figura 3.6 se muestra la 6ptica secundaria disefiado para Luxeon (Fraen
Optics).

Figura 3.6 Optica secundaria (Fraen optics).

% http://www.fraensrl.com/
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4.1 Perfil de usuario

Se estudia a las mujeres profesionistas por que hoy en dia no existe una linterna
enfocada a este sector de mercado, las linternas estan enfocadas a hombres, siendo estas
muy pesadas, grandes y poco delicadas para el uso femenino, por lo que se desarrollara
una linterna para mujeres ya que aparte de ser profesionistas son amas de casa,

extrovertidas, vanguardistas, trabajadoras, independientes, etc.
Usuario: mujeres profesionistas 25-45 afnos.

Comprador: sexo indistinto 30-35 afos.

Consumidor: sexo indistinto 25-40 afos.

Debido a que el producto esta dirigido a una poblacion especifica, se estudio a
mujeres profesionistas, obteniéndose un perfil general mediante la aplicacion de 100
encuestas realizadas en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, Cd. Huajuapan de Leén y
el centro de Oaxaca , tomando asi una muestra representativa de la poblacion femenina

profesionista.

A continuacion se muestran las caracteristicas obtenidas:
¢ Mujer mexicana profesionista 25-45 afos.
e Ingresos mensuales: $20,000.00
¢ Nivel socioeconémico: Medio alto
¢ Nivel educativo: Superior y/ o postgrado
e Expectativas: Superacion personal, éxito profesional y mejorar calidad de vida.
e Aficiones: Leer, practicar deporte, juegos de mesa, musica, cine, television, viajar,
coleccionar timbres postales, conocimiento de nueva tecnologia.
o Gustos: Colores (rojos, rosas, amarillos, blancos y azules), texturas lisas o suaves,
tamanos pequenos y/o medianos, formas organicas, geometrias circulares.
e Personalidad: extrovertida
¢ Tendencia en productos que adquieren: practicidad, innovacion, estética.
¢ Cualidades importantes para un nuevo concepto de producto: funcionalidad, forma,
el color y por ultimo la textura.
e Aspectos importantes para la eleccion de un producto: funcionalidad (uso,
rendimiento, sensacion fisica) en conjunto con la apariencia fisica (tacto).
Con el ultimo punto se puede hacer corresponder de la manera siguiente a las
caracteristicas del producto: %’
e Disefio conductual: el placer y la efectividad del uso.

o Disefio visceral: apariencia.

% Donald A, Norman. Por que nos gustan o no los objetos. Disefio emocional. Editorial Paid6s. Barcelona 2005.
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En las siguientes figuras 4.1 a 4.3, se mostraran cualidades y caracteristicas propias
del usuario final, representadas por medio de mapas mentales que muestran atributos

particulares de la personalidad de la mujer profesionista mexicana.

Mujer trabajadora- extrovertida (Mind Mapping)

Figura 4.1 Caracteristicas particulares de un grupo de usuarios, profesionista — extrovertida —
trabajadora.
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Ama de casa — vanguardista (Mind Mapping)

Figura 4.2 Caracteristicas particulares de un grupo de usuarios, profesionista
— vanguardista — ama de casa.
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Nivel Conductual (Mind Mapping)

d

Y

;

- o & >
Entretenimietto m a ‘h.

»
| ]
-

Figura 4.3 Productos enfocados a nivel conductual.
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4.2 Diseio centrado en el usuario

La sociedad industrial actual ha favorecido a través de sus medios de produccion el
desarrollo de productos en los que tanto sus cualidades comunicativas como utilitarias han
sido determinadas en base principalmente a valores industriales.

Desde el punto de vista industrial de concepcion del producto, se han ignorado o
dejado en un nivel secundario, aspectos humanos fundamentales como la sensorialidad
humana en toda su amplitud, es decir las caracteristicas y necesidades del individuo

derivadas directa e indirectamente de los sentidos.?®

Patrick W. Jordan escribe en su libro “Designing Pleasurable Products” sobre un
nuevo espacio de accion, respecto a la ergonomia aplicada al disefio de productos, mas

aproximado a la realidad de los consumidores, sus practicas humanas y sus culturas.”

Al realizar la personalizacién del producto se logra: que tengan un lenguaje propio,
estimular lo sentidos de quien lo observa o usa, producir un disfrute que va mas alla de la
funcién que presta. Las funciones de los elementos que lo componen estan relacionadas

con parametros sociales, culturales e historicos.

En la creacion de un producto el disefiador toma en cuenta factores como la
eleccion del material, el método de fabricacion, el modo en el que el producto es lanzado al
mercado, los costos y la utilidad practica pero olvida que también existe un fuerte
componente emocional en el modo en que los productos son disefiados y utilizados. El
disefio emocional puede acabar siendo mucho mas decisivo en el éxito de un producto
que sus elementos practicos. Asi como las emociones son esenciales para el

comportamiento humano, también son decisivas para el desarrollo de productos.®

Existen tres niveles de procesamiento (viceral, conductual y reflexivo), los estudios
de la emocion han sugerido que estos atributos humanos derivan de tres niveles diferentes
del cerebro: la capa automatica de sistemas de disposiciones determinadas genéticamente
que se denomina nivel visceral; la parte que contiene los procesos cerebrales que controlan
el comportamiento cotidiano, denominado nivel conductual y la parte contemplativa del
cerebro o nivel reflexivo. Cada nivel desempena un papel diferente en el funcionamiento

total del ser humano, por lo que requieren un estilo de disefo diferente.

% Disefio sensorial. http://ftp.unipamplona.edu.co/kmconocimiento/Congresos/Archivos_de_apoyo/Dise%F10%20
sensorial.pdf

29h’ttp://Iopeztoledo.wordpress.com/2006/1 2/10/hacia-lo-emocional-en-el-disenoentrevista-a-patrick-jordan/

* Donald A, Norman. Por que nos gustan o no los objetos. Disefio emocional. Editorial Paidés. Barcelona 2005.
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Los requisitos de disefio que plantea cada uno de los niveles difieren ampliamente.

e El nivel visceral: es preconsciente, previo al razonamiento. La primera impresion

importa; apariencia, tacto, sensaciones que produce.

e El nivel conductual: trata del uso, de la experiencia que tenemos con un producto,

funcién, rendimiento y usabilidad.

o EI nivel reflexivo: referente a la cultura, experiencia, educacion y diferencias

individuales.

La gente responde a la combinacion de funcionalidad y belleza, con ello el objetivo

es crear una experiencia del usuario que haga desear el producto.®'

Conociendo el grupo de usuarias al que va dirigido el producto y sus caracteristicas
especificas, la concepcion del objeto se hara en apoyo a los modelos guia que les
corresponde. Modelos guias obtenidos de la tesis de postgrado Dra. Deyanira Bedolla

Pereda.*

Tomando en cuenta todo lo anterior el desarrollo de las propuestas abarca la estética
y funcionalidad (nivel visceral y nivel conductual) y de manera indirecta el status del

producto por la utilizacion de tecnologia innovadora en la iluminacion.

" Rutter, Bryce. On the Soul of Ergonomics. www. Metaphase.com/

%2 Bedolla Pereda, Deyanira. Disefio Sensorial las Nuevas Pautas para la Innovacion, Especializacion y
personalizacion del producto. (Tesis doctoral), Universidad Politécnica de Catalufa (UPC) Espafia 2003,
www.txd.cesca.es ISBN: 84-688-0748-6 Deposito legal: B-4730-2003

*Ver las tablas de atributos sensoriales anexos
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El grupo de usuarias corresponde a las caracteristicas especificas: genero
femenino, extrovertida, adulta mexicana — clase media, por lo tanto el disefio se desarrollara

en base a estos cuatro modelos, mencionados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Identificacion de los requerimientos sensoriales fisioldgicos y afectivo emocionales

del grupo de usuarios elegido (femenino, extrovertida, mexicana-clase media).

Identificacion de Requerimientos Sensoriales
Fisiolégicos y Afectivo Emocionales.

Caracteristica Requerimiento Pauta
Género: Mayor sensibilidad a la Caracterizar, distinguir otorgar
Femenino belleza gratuita, busqueda | caracteristicas especificas a
del placer estético los productos, no indiferencia
cotidiano. estética.
Intereses sensoriales mas | Gran sensibilidad a la
finos y variados. estimulacion tactil.
Tendencia Personalidad: Tendencia a la apetencia Mayor sensibilidad para los
Extrovertida de estimulos sensoriales colores que para las formas.
fuertes. Necesitan mas Atributos que complazcan

energia para apreciar los vista, tacto y olfato.
estimulos sensoriales.

Concepciones dinamicas y

de gran plasticidad.

Edad: Minimizar estados Atributos sensoriales

Adulta emocionales negativos activantes que aporten
(estrés) otorgando placer. | energia y estimulacion.
Proyectar estatus, lujo, Atributos sedantes que
elegancia. aporten calma, eliminar

tension.

Cultura y subcultura: Necesidad de reflejar Los atributos introvertidos

Mexicana, clase media cierto estatus en el connotan estéticamente mayor
producto. elegancia. Tratamiento de

atributos tradicionales que
connoten, reflejen elegancia y
refinamiento.

Correspondencias: El género femenino se asocia a formas curvas y organicas, que
denotan delicadeza y sensualidad. La personalidad con tendencias extrovertidas requieren
formas organicas con gran armonia y equilibrio. Colores que connoten sensualidad,
suavidad y delicadeza; sonidos divertidos y dinamicos. Texturas constituidas de pequefas
estructuras, orden, geometrismo, que aporten aspecto sofisticado y elegante por el material.
Como individua adulta requiere minimizar estados emocionales negativos como el estrés.
Como individua mexicana de clase media, los atributos buscados son la elegancia, estética,

refinamiento con lo que se satisface la necesidad de estatus de este subgrupo cultural.

En la figura 4.4 se muestran los atributos sensoriales de cada modelo guia que le

corresponde.
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En la tabla 4.2 se hace el analisis de identificacion de los elementos integrantes del

producto.

Figura 4.4 Caracteristicas particulares de un hipotético grupo de usuarias, los atributos sensoriales que
le corresponderian y que senalan algunas de las pautas para la concepcion de productos dirigidos a este
grupo, identificados a través de la interrelacion de los modelos guia que responden a estas
caracteristicas.

Tabla 4.2 Identificacion de elementos integrantes del producto.

Grado Relacion Sentidos- Objeto de Acuerdo a su uso y Funcién
Producto Primario Secundario Terciario
Linterna Vista Tacto Oido

Identificacion de los Elementos Integrantes del Objeto donde es Posible la
Innovacion.

Grado de relacion | Atributos sensoriales | Elementos integrantes

Producto de sentidos del producto
involucrado
Primario
Forma general,
Vista Forma, colory dimensiones
dimensiones. generales, color
general.
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Linterna

Secundario
Tacto Texturas, forma, Forma general, textura
peso. general, forma de
botones y textura de
botones.
Terciario

Oido Sonido Sonido emitido del

interruptor.

En la tabla 4.3 se lleva acabo la descripcion de la propuesta del disefio sensorial del
producto, realizada en base a los cuatro modelos guia correspondiente al grupo de usuarias

elegido.
Tabla 4.3 Identificacion de los elementos donde es posible la innovacién.

Sentido Atributo sensorial Descripcion / Especificaciones

Forma general Se ha elegido una forma que
si bien ha surgido de una
forma geométrica es un
atributo visual que otorga
estimulos visuales.

Color El color general elegido para
el producto es del grupo
perteneciente a la gama
calida: rojo que aporta
estimulaciones energéticas y
al mismo tiempo
connotaciones de delicadeza,
feminidad y sensualidad.

El tamafio del producto

Vista Dimensiones corresponde a medidas de 15
cm. de largo por un diametro
maximo de 5 cm. en su parte
gruesa.
Las medidas son
determinadas por el analisis
antropométrico y dimensiones
de los componentes.
Forma organica de
estimulacion visual.

Forma textura Forma circular que se integra
visualmente a la forma general
del producto que connota y
refleja elegancia y
refinamiento.

Forma botones Forma geométrica que integra
y completa el caracter del
producto.
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Textura

Forma general
Tacto 9

peso

Forma botones

Se ha elegido una textura
circular fina y ligera, teniendo
en cuenta la gran sensibilidad
tactil del género femenino, y al
mismo tiempo algunas
caracteristicas estéticas que
connotan feminidad (lo
pequefio y lo fino).

La forma de la textura permite
un mejor agarre y evita que se
caiga de la mano de la
usuaria.

Elemento usado transmite
elegancia y refinamiento.

La forma que se ha elegido es
una forma orgéanica con
curvas sensuales, que crean
impresiones de suavidad, de
lo fino y lo delicado, que son
conceptos que connotan
feminidad.

Por tratarse de una linterna de
mano de uso femenino el peso
es ligero.

La forma y dimensiones del
botdn de encendido y apagado
de acuerdo al analisis
antropomeétrico realizado.
Forma geométrica que se
integra a la forma y linea
general del producto.

4.3 Andlisis y determinacion antropométrica de usuarios

Para determinar las dimensiones antropométricas de la usuaria fue necesario realizar

el estudio en los dos géneros para marcar o establecer la diferencia entre las dimensiones

masculinas y femeninas.

Para llevar acabo el estudio se toman en cuenta las indicaciones de recopilacion de

datos y descripcién de la toma de dimensiones.*®

El estudio se llevdé a cabo mediante la aplicaciéon de un cuestionario, déonde se le

pedia a las personas encuestadas nos proporcionaran las dimensiones de su mano con el

propésito de mejorar el disefio de la linterna. Las encuestas se aplicaron el la Universidad

Tecnoldgica de la Mixteca, centro de Huajuapan y centro de Oaxaca.

% Bonilla R, Enrique. La técnica antropométrica aplicada al disefio industrial, Libros de la telarafia, México1993.
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De acuerdo al estudio realizado, los grupos de usuarios en general, desarrollan
diversas actividades como son: policias, maestros en pintura, taxistas, amas de casa,
mecanicos, profesores(as), siendo personas de ambos géneros, el 40 % corresponde a sexo
femenino y el 60% corresponde a sexo masculino, con la finalidad de disefar la linterna de

acuerdo a la medida de las manos mexicanas.

En el estudio realizado se tomaron 4 medidas de la mano como son: diametro de la
empuiadura, ancho de mano sin pulgar, ancho de mano con pulgar y largo de mano, las

cuales son necesarias para el disefio de la linterna.

Dentro del estudio antropométrico, se considero como altura minima 155 cm., altura

mediana 165 cm. y altura maxima de 175 cm. figura 4.5.
175 cm.

165 cm.
155 cm.

Figura 4.5 Altura maxima y minima en usuarios.
En las tablas 4.4 a 4.5 se muestran los resultados obtenidos del estudio.

Tabla 4.4 Resultados de alturas maximas y minimas del género masculino.

Ambito corporal Genero masculino
Dimensiones en mm.
Percentiles 5 50 95
Altura total 1550 1650 1750
Diametro de empufadura 40 44 46
Ancho de mano sin pulgar 88 89 91
Ancho de mano con pulgar | 99 102 105
Largo de mano 168 178 188
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Tabla 4.5 Resultados de alturas maximas y minimas del género femenino para el proyecto
final.

Ambito corporal Genero femenino
Dimensiones en mm.
Percentiles 5 50 95
Altura total 1550 1650 1750
Diametro de empufadura 38 42 46
Ancho de mano sin pulgar 79 80 84
Ancho de mano con pulgar | 90 91 96
Largo de mano 162 171 186

En la figura 4.6 se muestran las medidas antropométricas obtenidas del género
femenino.

N 46
AN G 9% | ;
S=PA\WEL '

— 186 |

Figura 4.6 Medidas antropométricas en milimetros del género femenino.

Como cualquier otra parte del cuerpo humano, las dimensiones de la mano son una
variable antropométrica que depende de cada individuo. Es importante considerar estos
datos para el disefio, de esa manera el producto puede cumplir con los requerimientos
dimensionales en un 90 o 95 % (percentil 95) de la poblacion usuaria, es decir del genero

femenino.
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5.1 Andlisis de informacion y soluciones existentes

Como parte de la investigacion de mercado realizada se visitaron tiendas
comerciales y paginas de Internet, donde se encontré una gran variedad de linternas. Entre
las caracteristicas de los productos existentes se observaron y analizaron el precio, los
colores, tamafos, medidas, formas, mecanismos, marcas, accesorios y las partes que la
conforman. Es importante mencionar que la mayoria de los fabricantes y distribuidores son

extranjeros, por lo que elevan su costo.

Por medio de este analisis se busca enriquecer la propuesta de disefio teniendo mas

elementos de apoyo para cubrir las necesidades del usuario.

Fue necesario conocer como funcionan las linternas y como son fisicamente, cuyos

datos se presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Linternas comerciales.

Producto Caracteristicas

Linterna de mano. Construida con un polimero rigido con

( —— textura lineal para evitar deslizamientos. Utiliza una

_ @ bombilla y un interruptor de botdn deslizable para poder
encender.

Se alimenta de 2 baterias “D”.*

Linterna de mano. Cuerpo construido de ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno) y lente de PC (Policarbonato) la cual es
resistente a los golpes y al agua.

Utiliza 3 LED de alta luminosidad de 3-4 volts.

Se alimenta de baterias libres de carbodn-zinc. (Bateria
interna recargable).

Cuenta con un interruptor de botdon y manivela para
recargar.®®

Linterna de mano. Construida de un aluminio aeroespacial
con maquinado de alta precision, resistente al agua e
impactos.

Utiliza un LED de alta luminosidad.

Switch momentaneo y/o permanente.

Se alimenta de1 bateria AA.*®

Linterna de mano. Construida de un plastico resistente el
cual la hace ser resistente a los golpes y al agua. Tiene un
mango para soporte del cuerpo, el cual tiene ondas para un
mejor agarre con los dedos. Utiliza un bulbo con filamentos
de xenon. El interruptor es un botdn giratorio.

Utiliza 4 baterias D.*’

3 http://www.flaslight.com/products.html
35h’ttp://www.dynamo.com/products/flaslight.html
% http://www.pocketlights.xo.asp.html

¥ http://www.pelicanproducts.com/5000fl.html
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5.2 Andlisis detallado de los productos existentes en el mercado.

Dado que algunos componentes son comunes en el analisis estructural de las
linternas analizadas, los componentes en comun en todas las linternas son: Caja o cubo,

interruptor, contactos, pilas, lente.

A continuacién se nombraran las caracteristicas que diferencia a cada producto del

resto o le otorga funciones especiales.

Producto A
Nombre del producto: linterna de mano
genérica.

Figura 5.1 Linterna de mano genérica.

Analisis Morfolégico - Relaciones estético - formales

Su empunadura tiene forma cilindrica y termina con una cabeza donde se encuentra
el foco y emite la luz. Su empunadura es ancha, cabe en la palma de la mano y mide

aproximadamente 20 cm. de largo.
Analisis Funcional - Funcion

Sirve para satisfacer la necesidad de iluminacion sobre todo cuando se corta la luz.
Su funcién es brindar iluminacién hacia ciertas cosas o lugares en momentos necesarios. La
linterna analizada, tiene en su exterior un iman que sirve para evitar deslizamientos. Su
mango tiene textura lineal, otorga seguridad al tomarla con la mano y evita que se resbale.
El interruptor que tiene este producto es deslizable para mayor comodidad al encenderla y

apagarla.
Analisis Estructural - Componentes

Foco, iman y circuiteria de ajuste para voltaje y corriente.
Analisis de uso - Interrelacién entre el producto y usuario

Es de facil manejo y transporte, resistente a golpes y facilmente ubicable sobre

superficies metalicas debido a la pestafia de iman que se encuentra sobre su superficie.
Analisis de mercado - Demanda

Producto demandado por el precio accesible, sin embargo es un producto que no fue

disefiado para la mujer.
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Producto B
Nombre del producto: linterna de mano
Dynamo.

Figura 5.2 Linterna de mano Dynamo.

Analisis Morfolégico - Relaciones estético - formales

La empufiadura y cabeza es una sola pieza, la empunadura tiene forma de prisma
rectangular y la cabeza media esfera donde se encuentran los 3 led de alta luminosidad los
cuales emiten la luz. Su empufiadura es mediana, cabe en la palma de la mano y mide

aproximadamente 10 cm. de largo.
Analisis Funcional - Funcion

Su funcién es brindar iluminacién en situaciones tales como acampar, en el hogar, en
la oficina, en el campo, en los viajes, etc. Su cuerpo tiene textura lisa, esta construido de un
polimero rigido (ABS, Acrilonitrilo Butadieno Estireno). El lente es de Policarbonato y el

interruptor que tiene este producto es un botdén, para mayor comodidad al encenderla y

apagarla.

Analisis Estructural - Componentes

Led de alta luminosidad y circuiteria de ajuste para voltaje y corriente.
Analisis de uso - Interrelacién entre el producto y usuario

Su manejo es sencillo y practico, es resistente a golpes y su ubicacion sobre las

superficies resulta facil por la estructura de su cuerpo.
Analisis de mercado - Demanda

Producto demandado por su disefio atractivo al consumidor debido a que es

recargable manualmente, su precio de venta es elevado pero no requiere de baterias extras.
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Producto C
Nombre del producto: linterna de mano

Inova. -~ %_)

Figura 5.3 Linterna de mano Inova.

Analisis Morfolégico - Relaciones estético - formales

Su empufadura tiene forma de prisma hexagonal, la cabeza es cilindrica siendo esta
de un diametro un poco mayor que la empuiadura, en la cabeza se encuentra el LED de
alta luminosidad el cual emite la luz. Su empufadura es delgada, cabe en la palma de la

mano y mide aproximadamente 11 cm. de largo.
Analisis Funcional - Funcion

Su funcion es brindar iluminacién hacia ciertas cosas o lugares en momentos
necesarios. Satisface la necesidad de iluminacién cuando se corta la luz. Construida de un
aluminio aeroespacial con maquinado de alta precisién, acabado en Titanio anodizado, con
textura lisa, con bordes notables al tacto. Switch momentaneo y/ o permanente, lo cual

permite el encendido y apagado de manera sencilla.
Analisis Estructural - Componentes

Optica secundaria, LED de alta luminosidad, y circuiteria de ajuste para voltaje y

corriente.
Anadlisis de uso - Interrelacion entre el producto y usuario

De manejo y transporte practico, resistente a golpes y su ubicacién sobre

superficies resulta complicado a causa de su forma cilindrica.
Anadlisis de mercado - Demanda

Es un producto dirigido a un mercado de poder adquisitivo alto.
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Producto D
Nombre del producto: linterna de mano
BriteLite. + Befietne

Figura 5.4 Linterna de mano BriteL.ite.

Analisis Morfolégico - Relaciones estético - formales

Su cuerpo es de forma hexagonal y termina con una cabeza muy ancha cilindrica
donde se encuentra el bulbo el cual emite la luz. Por gran tamafio tiene un mango con la

forma de los dedos para facilitar su soporte.
Analisis Funcional - Funcion

También satisface la necesidad de iluminacion. Construida de plastico resistente con
textura lisa, la cual la hace ser resistente a los golpes. Tiene un mango con ondas las cuales
fueron disefiadas a la forma natural de los dedos y la palma de mano. Incluye una correa en

el mango para una mayor seguridad.
Analisis Estructural - Componentes

Bulbo, Mango, correa y circuiteria de ajuste para voltaje y corriente.
Anadlisis de uso - Interrelacion entre el producto y usuario

Facil manejo y transporte complicado debido a su peso, resistente a golpes y su

ubicacién sobre las superficies resulta muy practica.
Analisis de mercado - Demanda

Es un producto demandado comercialmente por su practicidad y por ser un disefio

diferente al tradicional.
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Una vez concluido cada uno de los analisis de los artefactos, se tienen las siguientes
conclusiones:
¢ No hay una linterna enfocada al sector de mercado femenino.
e En su mayoria son linternas faciles de manipular al momento de usarse.
¢ Las linternas analizadas son pesadas, poco delicadas para el uso femenino.
e Las linternas analizadas tienen componentes comunes.
e Todas cumplen con su funcion al momento de requerirla.

¢ La mayoria tiene forma de tubo.

5.3 Andlisis de propiedades de productos existentes
En las tablas 5.2 - 5.3 se muestran un analisis de las linternas existentes.

Tabla 5.2 Analisis de requerimientos de uso, funcion y estructurales del producto A.

Producto A
(=

Requerimientos | Bueno | Malo Regular ¢Por que?

Requerimientos de uso

Practicidad X Sencillo de usar.

Seguridad X Nada en su estructura puede perjudicar
al usuario.

Mantenimiento X Necesita cambio de foco y pilas.

Manipulacion X Por el interruptor deslizable.

Antropometria X No cuenta con las medidas apropiadas
del usuario.

Ergonomia X Poco comodo.

Transportacion X Se puede trasladar de un lugar a otro.

Requerimientos de funcién

Mecanismos X La forma del producto facilita el
funcionamiento.

Confiabilidad X Por su estructura.

Resistencia X Por los materiales.

Acabado X Por el terminado de la empufiadura.

Requerimientos estructurales

Numero de | x Minimo que requiere para funcionar.

componentes

Carcasa X Por el material y acabado.

Union X El armado y desarmado

Estructurabilidad | x La estructura sigue al funcionamiento.

Peso X El peso es mayor a su tamafio.

Material X Materiales poco resistentes.

66



Tabla 5.3 Analisis de requerimientos de uso, funcién y estructurales del producto C.

Producto C
”~
i )
Requerimientos | Bueno | Malo Regular ¢Por que?
Requerimientos de uso

Practicidad X Por su simplicidad es facil de

manipular.
Seguridad X Por el acabado y materiales, no

presenta ningun peligro al usar.
Mantenimiento X Consumo de baterias.
Manipulacion X Por su estructura
Antropometria X Demasiado general y no cuenta con

medidas del usuario.
Ergonomia X Poco comodo.
Transportacion X Es manejable.

Requerimientos de funcién
Mecanismos X La forma facilita el funcionamiento.
Confiabilidad X Por su estructura y materiales.
Resistencia X Por el material empleado.
Acabado X Por el terminado general del producto.
Requerimientos estructurales

Numero de | x Componentes estandar.
componentes
Carcasa X Resistencia proporcionada por el

material.
Union X Resistente e imperceptible.
Estructurabilidad | x Estructura acorde a la funcion.
Peso X Peso proporcional al tamafio.
Material X Uso de aluminio aeroespacial.
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6.1 Caracteristicas de diseno del proyecto final

Los requerimientos de disefio a considerar son variables que deben cumplir una
solucion cuantitativa y cualitativa, siendo fijadas previamente por una decision, por la
naturaleza y por requisitos legales, o por cualquier otra disposicién que tenga que cumplir
el solucionador del problema.® Variables que limitan las alternativas del solucionador de

productos.

A continuacién se da una descripcion detallada de los criterios que por su contenido
son empleados para establecer los requerimientos de un proyecto de disefio, en este caso
seran los requerimientos con los que debe cumplir el proyecto planteado.

6.1.1 Requerimientos de uso
Practicidad: La manera de accionar la linterna debe ser sencilla y clara para el usuario.
Seguridad: La superficie de los mangos y/o agarraderas no debe tener bordes o rebabas.

Mantenimiento: Los mecanismos de la linterna no requeriran mantenimiento o servicio por

parte del usuario.

Manipulacion: Los mecanismos estaran disefiados con medidas especificas adaptables a

los requerimientos antropomeétricos del usuario.

Antropometria: Las dimensiones de la linterna seran apropiadas al usuario.

Ergonomia: Material que ofrezca confort y ligereza al producto.

Transportacion: Sera importante conjuntar la forma, la resistencia y el material ligero para
su traslado. Por lo que se propone el uso de polimeros que brindan resistencia y ligereza.
6.1.2 Requerimientos de funcién

Mecanismos: El funcionamiento de la linterna debe ser electrénico. La forma de la misma

debe facilitar el funcionamiento.

Confiabilidad: En base a su forma, tamano, material y funcionamiento debe dar confianza

al usuario.

Resistencia: La forma y los materiales deben de ser los adecuados para que la linterna sea
lo suficientemente resistente a la compresién, tension, al que este pueda verse sometido

debido a un mal uso o accidente.

% Rodriguez M. Gerardo. Manual del disefio industrial, metodologia para el desarrollo de proyectos de disefio

industrial. UAM. pp.52-59.
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Acabado: La linterna debe contar con buena apariencia fisica (que sea agradable
visualmente), aunado al uso de un material resistente al impacto (polimero).
6.1.3 Requerimientos estructurales

Numero de componentes: La cantidad de componentes es minima, se usaran solo los

necesarios para hacerla funcionar.

Carcasa: Contara con resistencia en las areas que sean necesarias en el cuerpo y que

sean necesarias en el mecanismo.

Unién: Seran a través de salientes de montaje para unir las carcasas, la tapa pilas por

pestafas de clic y las piezas internas por pegado.
Estructurabilidad: Debe mantener las medidas adecuadas y necesarias.
Peso: La linterna debe tener un peso general ligero para facilitar su transporte.

Material: Debe contar con material ligero, resistente y practico para el traslado y manejo.

6.1.4 Requerimientos formales

Estilo: Es muy importante que el producto sea agradable a la vista del usuario (colores

calidos y alegres, formas y texturas suaves).

Superficie: Percepcion del producto por la imagen de su carcasa. (Color y textura).
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7.1 Bocetaje
De acuerdo a los requerimientos obtenidos en los capitulos previos se determina que
la linterna debe ser pequefa, organica, curvas suaves, de colores calidos, texturas suaves
resistente y ligera.
Ya establecidos cada uno de los parametros a cumplir en el producto, se realizaron
diversos bocetos en donde se vieran reflejados cada uno o en su mayoria los
requerimientos y el disefio centrado en el usuario.

En las figuras 7.1 — 7.6 se muestran los bocetos de las propuestas.

",
'
Figura 7.1 Boceto propuesta 1. Figura 7.2 Boceto propuesta 2.
"-|."
%
|
Figura 7.3 Boceto propuesta 3. Figura 7.4 Boceto propuesta 4.
-
r i
|
4
&
L ' .ll
g = h'l-‘
Figura 7.5 Boceto propuesta 5. Figura 7.6 Boceto propuesta 6.
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7.2 Presentacion de alternativas
En esta etapa se hace fundamental el uso del ordenador para una apreciaciéon mas
detallada y completa de cada una de las propuestas.
Cada una de las propuestas cuenta con boton de encendido y apagado, lente
plastico, LED de potencia, disipador de calor, driver y pilas.

En las figuras 7.7 a 7.12 se muestra las propuestas de linterna.

Carcasa de
policarbonato (PC) de 1
mm. de espesor, con
textura circular suave,
antiderrapante.

Figura 7.7 Propuesta de linterna nimero 1.

Carcasa de
polipropileno (PP) de 1
mm. de espesor, con
textura circular
antiderrapante. Tiene
correa.

Figura 7.8 Propuesta de linterna nimero 2.
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Tiene un cuerpo de
Acrilonitrilo Butadieno
Estireno (ABS) de 1
mm. de espesor, con
textura suave circular
antiderrapante.

Figura 7.9 Propuesta de linterna nimero 3.

Carcasa de
polipropileno (PP) de 1
mm. de espesor, con
textura de circulos
“ suave antiderrapante.

Figura 7.10 Propuesta de linterna nimero 4.

Tiene un cuerpo de

Acrilonitrilo Butadieno
Estireno (ABS) de 1
mm. de espesor, con
textura suave circular

antiderrapante. Cuenta

con una correa
pequeia.

Figura 7.11 Propuesta de linterna nimero 5.
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Carcasa de
policarbonato (PC) de 1
mm. de espesor, con
textura circular
pequeia, ligera.

Figura 7.12 Propuesta de linterna nimero 6.

7.3 Seleccion de la mejor alternativa

Se lleva acabo mediante la evaluacién de requerimientos en base al método de

convergencia controlada y evaluacion en usuarias.
7.3.1 Método de convergencia controlada o Datum (S. PUGH).
Es un método de seleccion de alternativas desarrollado por Pugh en 1981.

El propodsito de este método de evaluacion es permitir que los principios de disefio se

vean claramente y puedan ser manejados.

Utiliza directamente el eje vertical de la matriz para expresar los criterios de seleccion

y el horizontal para expresar las distintas alternativas.*

+ significa mejor que, mas barato que, mas facil de desarrollar que... con relacién al

referente.
- significa peor que, mas caro que, mas dificil de desarrollar que... con relacion al referente.

S se empleara si se considera que la solucion comparada y el referente satisfacen

igualmente el criterio.

En la tabla 7.1 se muestra el desarrollo del método de evaluacion Datum para la

seleccion de la mejor propuesta de linterna.

% Alcaide M, Jorge. Diego M, José A. Artacho R, Miguel A. Disefio de producto Métodos y Técnicas. Universidad
Politecnica de valencia. ISBN:970-15-0991. Alfaomega 2004. pp. 40 -41.
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Tabla 7.1 Matriz para el método Datum.

Método Datum:
Seleccion de una linterna de
mano para mujer.

s R

Mango con mejor forma para + s s + + s
sujetar

Mejor medida para la mano s - + + + -
Posicion de mufieca mas coémoda + ] ] ] ] +
Forma mas atractiva visualmente + - s + + -
Peso + + -
Eficiencia luminosa + + + + + +
Ahorro de energia + + + + + +
Elemento extra correa ] + ] ] + ]
T+ 5 4 3 5 7 3
zs 1 2 5 3 1 2
2- 1 2 0 0 0 3

Medio Medio Débil Medio Fuerte Débil




En al matriz para el método Datum, el producto de referencia es el primero. El resto
se compara con el. La suma de +, - y s permite ver que modelo son mas fuertes que el

referente.
De la evaluacion obtenemos que la linterna fuerte es la propuesta numero 5.

Después de haber evaluado las distintas propuestas de linternas con el método
Datum, se hizo una evaluacion con las usuarias para calificar diversos parametros; dicha
evaluacion se llevo acabo en la Cd. de Huajuapan, la poblaciéon de Acatlima y centro de

Oaxaca, tomando una muestra representativa.

Se muestra a continuacion en las figuras 7.13 al 7.18, los modelos de espuma de
poliuretano con lo cuales se llevo cabo la evaluacién. Todas y cada una de las propuestas

han sido disefiadas en base al analisis antropométrico, de usuario y requerimientos

Figura 7.13 Modelo 1 de la Figura 7.14 Modelo 2 de la Figura 7.15 Modelo 3 de la
propuesta de la linterna. propuesta de la linterna. propuesta de la linterna.

previamente identificados.

Figura 7.16 Modelo 4 de la Figura 7.17 Modelo 5 de la Figura 7.18 Modelo 6 de la
propuesta de la linterna. propuesta de la linterna. propuesta de la linterna.

Se ha evaluado la mejor propuesta con respecto a sus caracteristicas sensoriales.
En la tabla 7.2 se muestran los resultados de la evaluacion realizada con usuarias reales,
tomando como escala minima 1 y maxima 5, para representar el agrado en cada aspecto de

las linternas propuestas, ya en manos de las encuestadas.



Tabla 7.2 Resultados de la evaluacion.

Linternas Mejor Mejor Posicion Forma Linterna que
propuestas mango para | medida de mas mas gusto

sujetar para la mufeca atractiva

mano mas
comoda

2 1 2 2 *

1 1 2 1

1 2 1 1

4 4 2 5 *

5 5 5 5 *

1 1 3 1
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A continuacién, en las graficas 7.1 a 7.5 se concentran los resultados de las
encuestas de la evaluacion de los disefios propuestos.

En la grafica 7.1 se muestra que del total de las encuestadas, el 46% opina que la
propuesta 5 es la que cuenta con mejor mango para sujetar.

Propuesta que tiene el mango con mejor forma
para sujetar.

0% 14%

4% @ Propuestatl
7% | propuesta2
O Propuesta3
O Propuesta4
| Propuestab

@ Propuesta6

46%

Grafica 7.1 Porcentaje de preferencia en cuanto a la propuesta que cumpla mejor con el requerimiento
del mango con mejor forma para sujetar.

En la grafica 7.2 se muestra que del total de las encuestadas, el 53% opina que la
propuesta 5 es la que cuenta con mejor medida para la mano.

Propuesta de m%jor medida para la mano
(o]

4%
[ 4%, @ Propuesta1
14%

W propuesta2
O Propuesta3
53% O Propuesta4
25% m Propuestad

@ Propuesta6

Grafica 7.2 Porcentaje de preferencia en cuanto a la propuesta que cumpla mejor con el requerimiento de
ergonomia.
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En la grafica 7.3 se muestra que del total de las encuestadas, el 39% opina que la

propuesta 5 es la que cuenta con posicion mas cémoda para la mufieca.

Propuesta de posicion de muiieca mas comoda

18% 11% O Propuesta1
1% W propuesta2
O Propuesta3

7% O Propuesta4

14% W Propuestab
@ Propuesta6

Grafica 7.3 Porcentaje de preferencia en cuanto a la propuesta que cumpla mejor con el requerimiento de
posicion de muieca mas comoda.

En la grafica 7.4 se muestra que del total de las encuestadas, el 36% opina que la

propuesta 5 es la que tiene forma mas atractiva visualmente.

Propuesta de forma mas atractiva visualmente

7% 14% 4% @ Propuestat

7% W propuesta2
(1]

O Propuesta3
36% O Propuesta4
B Propuestab
32% O Propuesta6

Grafica 7.4 Porcentaje de preferencia en cuanto a la propuesta que cumpla mejor con el requerimiento de
forma mas atractiva visualmente.
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En la grafica 7.5 se muestra que del total de las encuestadas, el 50% opina que la
propuesta 5 es la que ha sido de su mayor agrado.

Propuesta de linterna que ha gustado mas

0% 14% 4% @ Propuesta‘

11%

@ propuesta2
O Propuesta3
50% O Propuesta4

m Propuestab

O Propuesta6

Grafica 7.5 Porcentaje de preferencia de manera global en cuanto a la propuesta de linterna que gusto
mas.

Después de analizar los resultados, se puede apreciar una tendencia favorable a la
propuesta 5.

7.4 Propuesta seleccionada

Los resultados mas favorables, tanto en las evaluaciones aplicadas a las usuarias
como el método Datum, fueron para la linterna de la propuesta numero 5. En la figura 7.19

se muestra la linterna.

Figura 7.19 Linterna seleccionada.
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8.1 Estudio de detalle

Una vez seleccionada la propuesta ha ser desarrollada, el siguiente paso consiste en
definir completamente todos sus componentes de manera que cumplan con las
especificaciones. En esta fase, el empleo del ordenador como herramienta de apoyo se
hace imprescindible. Los estudios a realizar en la fase de disefio de detalle se refieren a
todos aquellos aspectos del producto, y debe contemplar todos los factores relevantes:
forma general del producto, forma y disefio de los componentes, numero de componentes,
mecanismos que realicen determinadas funciones, materiales de cada componente,

aspectos estéticos y ergondmicos.

Después de haber seleccionado la mejor propuesta se hizo un modelo para evaluar

el tamano real, la forma y posicién del interruptor.

El proceso para determinar el tamario real de la linterna se llevo acabo mediante una
serie de etapas, primeramente se diseid la linterna en Solidworks contemplando los
aspectos ergondmicos y componentes del circuito electrénico, posteriormente etapas

descritas a continuacion.

En las figuras 8.1- 8.2 se muestra el maquinado de las dos carcasas con la

Herramienta CNC.

En las figura 8.3- 8.4 se muestra el molde de caucho silicon y fibra de vidrio para
después vaciar la resina y obtener de esta manera un solido que nos permitiria evaluar el

tamafo y forma de la linterna.
En la figura 8.5 se muestran los moldes con una pieza en resina.

En las figuras 8.6 — 8.7 se muestran los moldes de caucho silicobn con las carcasas
de fibra de vidrio, que fueron hechas para si los componentes electronicos no tenian ningun

problema en colocarse dentro de las carcasas.

En las figuras 8.8 — 8.9 se muestran las linternas en dos colores (rojo y amarillo) en

resina.

En la figura 8.10 se muestra la linterna ensamblada, las carcasas de fibra de vidrio y

cada uno de los componentes.

En la figura 8.11-8.12 se muestra la linterna iluminando un area.
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Figura 8.1 Maquinado Figura 8.2 Maquinado Figura 8.3 Molde de
herramienta CNC. herramienta CNC. caucho silicén y fibra de
vidrio.

Figura 8.6 Molde con Figura 8.5 Molde con una Figura 8.4 Moldes de
carcasas de fibra de pieza de resina. caucho silicén.
vidrio.

Figura 8.7 Carcasas de Figura 8.8 Linterna de Figura 8.9 Linterna de
fibra de vidrio. resina en color rojo. resina en color amarillo.

Figura 8.10 Carcasas Figura 8.11 Linterna Figura 8.12 Linterna
con los componentes iluminando. iluminando.
electroénicos.
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Después de haber elaborado los modelos, se llevo acabo otra evaluacion con los
usuarios para evaluar el tamafio, ergonomia y la forma; dicha evaluacion se llevo acabo en
la Cd. de Huajuapan, la poblacién de Acatlima y centro de Oaxaca, tomando una muestra

representativa.

Los resultados que arrojaron las evaluaciones en esta parte a diferentes usuarios,
fue que el tamafio estaba bien determinado y que ergondémicamente esta muy bien

disefado, por que la forma se adapta muy bien a la mano.

En cuento a la posicidn del interruptor se propusieron tres posiciones por lo que se

prefirid la posicion uno.

Después de haber obtenido los resultados de la evaluacién se procedido a la
elaboracion de la linterna en Solidworks, disefiando la carcasa y componentes asi como la

disposicién exacta de los mismos en la linterna.
8.2 Seleccion de materiales

Es importante resaltar que las linternas han evolucionado y junto con ellas los

materiales y procesos utilizados para su elaboracién (fabricacién).

Hoy en dia en su fabricacion se han utilizados diversas tecnologias y materiales que

permiten la evolucion del producto y su adaptacién a diferentes usos.

En este apartado se hablara de los polimeros especificamente ya que por las

caracteristicas que poseen, cumplen con los requerimientos para la carcasa de la linterna.

El aprovechamiento de los plasticos inici6 en la misma forma que cuando se
comenzo a utilizar el metal, la madera o el vidrio, buscando materiales mejores y mas faciles
de transformar asi como mas econdmicos, sin embargo a través del tiempo, el metal, la
madera o el vidrio han sido substituidos y los plasticos han permanecido en los productos
originales, modificandose solo con aditivos o en determinado momento cambiando el tipo de

polimero por otro con mejores cualidades.

Con el tiempo estos materiales (madera, papel, vidrio, textiles) no fueron suficientes y
en la permanente preocupaciéon por mejorar la calidad de los productos para disminuir
costos de fabricacién, haciéndolos mas econdmicos y mas faciles de adquirir por la

poblacion, finalmente se logré descubrir el plastico.

Los plasticos se encuentran como materiales rigidos, flexibles, duros, suaves,
opacos, translucidos, transparentes, permeables, impermeables y en cualquiera de sus

presentaciones son ligeros, atéxicos, higiénicos y 100 % reciclables.
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8.2.1 Los Polimeros

Son la unién de uno o mas mondmeros que forman largas cadenas, puede ser en
forma lineal o ramificada, y generalmente de origen organico proveniente de componentes
como el carbono e hidrogeno de alto peso molecular.*® Ademas de encontrarse presentes en
la vida cotidiana, también colaboran en el desarrollo de la tecnologia para el beneficio de la
humanidad al ser materiales de mayor resistencia con mejores propiedades que los
materiales tradicionales, permitiendo el desarrollo y la investigacion en cualquier rama de la

ciencia.

El termino plastico se asignd en un principio a estos materiales por que proviene de
la palabra griega “Plastikos” que significa “Capaz de ser Moldeado” y debido a que estos

materiales poseian estas cualidades fue un termino muy adecuado para su designacion.

8.2.2 Caracteristicas Generales de los Plasticos

Los plasticos se caracterizan por una alta relacion resistencia/densidad, propiedades
excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico, alta resistencia a los acidos, alcalis y
disolventes. La principal caracteristica de los plasticos es su economia y versatilidad en

propiedades.

La mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria son materiales

sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas.

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de
tamafio normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros tienen una buena
resistencia mecanica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas
de atraccion intermoleculares dependen de la composicién quimica del polimero y pueden

ser de varias clases.

Poseen las siguientes propiedades: fisicas, mecanicas, térmicas, eléctricas y
quimicas.

Como se menciono anteriormente, entre los requerimientos de disefio necesarios
para una linterna, es importante tomar en cuenta las propiedades del material que la
conforma.

Entre las propiedades necesarias se busca que cumpla con los siguientes:

e Fisicas: no absorcion de humedad.
o Mecanicas: resistencia al impacto.

e Térmicas: aislante del calor.

% Instituto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 1.
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e Eléctricas: no conduce la electricidad.
e Quimicas: no ser afectado por alcalis, hidrolisis, interperie.
Cada una de estas caracteristicas es importante para el desarrollo del proyecto.
8.2.3 Seleccion del plastico para el desarrollo de la propuesta.

En base a las caracteristicas mencionadas anteriormente se clasifican los polimeros
pueden clasificarse por familias contemplando su uso en el disefio de carcasas, como se

muestra en la tabla 8.1.%
Tabla 8.1 Clasificaciéon de polimeros por familia.

Polimeros por familias

Poliolefinas Estirenicos Poliéster termoplastico
* Polietileno (PE). * Poliestireno (PS). . Polietilen Tereftalato
* Polipropileno (PP). * Copolimeros de estireno (PET).
Butadieno (SB).
 Copolimero de Etileno y » Polibutilen Tereftalato
Acetato de Vinilo (EVA). * Estireno Acrilonitrilo (SAN). (PBT)

« Acrilonitrilo Butadieno

Estireno (ABS). * Polietilen Naftalato

(PEN).
« Acrilonitrilo Estireno
Acrilato (ASA). * Policarbonato (PC).

Polipropileno
Es un termoplastico semicristalino no polar, de dureza y rigidez elevada, tiene una
excelente resistencia al impacto, y a los productos quimicos corrosivos. Se utilizan en

distintos procesos industriales.** **

ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

El ABS es el nombre dado a una familia de termoplasticos. El acréonimo deriva

de los tres mondmeros utilizados para producirlo: acrilonitrilo, butadieno y estireno.*>

Policarbonato

El PC o Policarbonato es un material transparente que posee una elevada rigidez y

una muy buena resistencia a impactos.*”

Instltuto Mexicano del Plastico Industrial,. Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 2.
http /Iwww.jg.com.ar/Imagenes/Productos/Polipropileno/PoliProp/dtecnicos.htm

4 Rubln Irvin. Materiales Plasticos, propiedades y Aplicaciones. Noriega editores. México 1999.
Instltuto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 1.
http /Iwww.jg.com.ar/Imagenes/Productos/ABS/tecnicos.htm
" Instituto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 1.
http /Iwww.jg.com.ar/Imagenes/Productos/ABS/tecnicos.htm
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8.2.4 Comparacion entre polimeros y seleccién.

Una vez mencionados los polimeros de uso mas frecuente en carcasas en el sector

industrial es importante comparar ventajas y desventajas de cada uno, con el fin de

seleccionar el mas apropiado para el proyecto, como se muestra en la tabla 8.2.

Tabla 8.2 Ventajas y desventajas de los polimeros de uso en carcasas.

Caracteristicas de los polimeros

Polipropileno (PP)

Policarbonato (PC)

Acrilonitrilo Butadieno
Estireno (ABS)

Ventajas * Alta recuperacion » Transparente. * Facil de pigmentar.
elastica.
* Resistencia y * Acabados lustrosos.
* Alta resistencia a rigidez elevadas.
microorganismos. * Son no toxicos e
» Elevada dureza y incoloros.
* Densidad menor a elevada resistencia a
la del agua. la deformacion - Moldeados por
térmica. inyeccion y soplado.
* Moldeados por
extrusion, inyecciony | ¢ 'Eleva.da estabilidad | . Resistencia al impacto
soplado. dimensional. y tension.
» Material liviano.
Desventajas * Vulnerable a * Resistencia media a | * Se degrada bajo la
algunos sustancias quimicas. | exposicion prolongada
hidrocarburos no al sol (causando un
polares.* + Sensible al cambio de color y la
entallado y resistencia a la flexion).

» Degradable por
calor o radiacion UV.

* Inflamable.

* Fragil a bajas
temperaturas.

* Rigidez moderada.
* Dificultad para

imprimir, pintar y
pegar.

susceptible a fisuras
de esfuerzos.

* Sensible a la
hidrélisis.
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Como complemento para seleccionar uno de los tres polimeros propuestos, se hace
una analisis de elementos importantes para el desarrollo de la linterna, dichos elementos se

presentan el la tabla 8.3.

Tabla 8.3 Comparativa de los tres tipos de polimeros.

Descripcién Polipropileno.* Acrilonitrilo Policarbonato.”’ Unidad
Butadieno
Estireno.*
Resistencia al 20 -100 375 - 640 600 — 800 Jim
impacto
Temperatura de 165 165-175 150 °C
moldeo
Contraccion de 1.3-1.6 0.4-0.8 0.6 %
moldeo
Resistencia a la 55 100 130 °C
temperatura
Modulo 0.896x10° 2x10° 2.32x10° N/m?
elastico
Coeficiente de 0.4103 0.394 0.3912 NA
Poisson
Esfuerzo de 0.024x10° 34.96x10° 6.56x10° N/mm?
Fluencia
Densidad 890 1020 1190 Kg/m®
Costo 295 (25 kg) 750 (25 kg) 480 (25 kg) $

Después de haber estudiado los tres diferentes tipos de polimeros, se selecciono el
ABS para el desarrollo de la linterna que por sus propiedades, caracteristicas y aplicaciones
es el que mejor se adapta al proyecto. Aunque el costo de la materia prima es relativamente
elevado, el producto final presenta ventajas en resistencia, durabilidad y acabado que

compensan el costo de su produccion.

8.2.5 Procesos de transformacion del ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

Una clasificacion de los procesos de transformacién se basa en los cambios del
estado que sufre el plastico dentro de la maquinaria.®® Los procesos primarios aplicables al

ABS son: Extrusién, Inyeccion y Soplado.
Proceso de Extrusion

Es un proceso continuo, donde la materia prima es fundida por la accién de
temperatura y friccion, posteriormente es forzada a pasar por un dado que le proporciona

una forma definida, y finalmente es enfriada para evitar deformaciones permanentes.*®

49 http://www.plasticos-mecanizables.com/polipropileno.html

%0 http://www.jq.com.ar/Imagenes/Productos/ABS/tecnicos.htm

°1 http://www.plasticos-mecanizables.com/policarbonato.html

52 http://www.quiminet.com.mx/ar0/ar_%259E %2504 %252F1j%2503%25EAy.htm

*¥|nstituto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 3.
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Proceso de Inyeccion

Este proceso consiste en la fusion del material, junto con colorantes o aditivos, para
luego ser forzado bajo presiéon dentro de un molde. Este molde es refrigerado, el material se

solidifica y el articulo final es extraido.>* *°

Proceso de Soplado

Una resina termoplastica es fundida y transformada en una preforma hueca y llevada
a un molde final, en donde por la introduccion de aire a presion, se expande hasta tomar la

forma del molde. Luego es enfriada y expulsada como un articulo terminado.®

En la tabla 8.4 se comparan los tres procesos primarios del ABS.

Tabla 8.4. Ventajas y desventajas de los procesos primarios del ABS.

Procesos de transformacion ABS

Proceso Ventajas Desventajas

Extrusion | « Alta productividad. * Seccidn transversal constante.
* Operacion sencilla. * Requiere de procesos posteriores
» Costo moderado. para el acabado.
* Flexibilidad de produccién. * Dificultad para colorear.

* Colores opacos.

Inyeccion | « Versatilidad. * Moldes de alto costo.
» Rapidez de fabricacion. * Requiere fuerzas de cierre muy
* Altos niveles de produccion. altas.
* Costos bajos. * Los moldes requieren
* Permite alta o baja automatizacion. escalamiento segun el polimero
» Geometrias muy complicadas. empleado.

* Poco o nulo acabado.

* Buena tolerancia dimensional.

» Permite insertos y diferentes colores.

* No emite gases ni desechos acuosos.
Soplado | « Versatilidad. * Linea de cierre presente en el
. Buen acabado. producto final.

* Moldes econdémicos (hasta cuatro |+ Los moldes viejos pueden
veces menor a los de inyeccion). traducirse en fallas al producto
final.

* Deficiente para el uso de
precoloreados.

> http://www.ppi.com.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=29&ltemid=25
% |nstituto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 3.
% |nstituto Mexicano del Plastico Industrial, Enciclopedia del Plastico. Ed. Imp. 2000. Tomo 4.
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Después evaluar los procesos de transformacion, se considera la factibilidad de
fabricar un producto por el método de inyeccion, siendo el proceso mas adecuado para la

implementacion del proyecto.

8.2.6 Molde de Inyeccion de polimero

Objeto que presenta una cavidad en la que se introduce el plastico de forma pastosa

o liquida, que toma solidificandose la forma de dicha cavidad.*’

En el proceso de inyeccion se elaboran altos volumenes de produccién con una
excelente calidad, para lo cual es indispensable un molde de buenas cualidades con una

elaboracion precisa y de duracion aceptable.

Los dos pasos mas importantes en la produccion de una pieza plastica son el disefo

de la pieza y el disefio del molde.

La tarea principal del molde de inyeccion es recibir y distribuir el material plastico

fundido, para ser formado y enfriado y posteriormente expulsar la parte moldeada.

8.2.6.1 Materiales para la construccion de los moldes

En la construcciéon de moldes para inyeccién de plasticos es necesario utilizar aceros
especiales por las condiciones de trabajo, debido a las cargas severas a que son sometidos
y porque se requiere alta precision en los acabados. A esto hay que ahadir que las

tolerancias manejadas son muy finas.

Dentro de la gran gama existente de materiales para la construccion de moldes para
inyeccion de plasticos podemos encontrar a los aceros, materiales de colada, materiales no

metalicos y materiales ceramicos.

Los aceros, utilizados en moldes para inyeccién deben cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Condiciones aceptables para su elaboracion como son mecanibilidad, poder ser
troquelado en frio, poder ser templado.

¢ Resistencia a la compresion.

e Resistencia a la temperatura.

¢ Resistencia a la abrasion.

e Aptitud para el pulido.

e Tener deformacion reducida.

e Buena conductividad térmica.

57http://www.plastunivers.com/tecnica/hemeroteca/ArticuIoCompIeto.asp?ID=6229

95



e Buena resistencia Quimica.

e Tratamiento térmico sencillo.

Debido a que el ABS es un Termoplastico, en la tabla 8.5 se nombran algunos

aceros empleados para el material seleccionado.?® *°

Tabla 8.5 Aceros para inyeccion de termoplasticos.

Acero Dureza en HRC.®

2340 ISO~B 50

ALUMEC 160

IMPAC SUPREME 310

CALMAX 45-58
GRANE 45-56
ORVAR SUPREME 45-54
STAVAX ESR, POLMAX 45-54
CORRAX 3448
ELMAX, VANADIS 58-60
VANADIS 60-64

8.3 Diseiio de componentes

En la estructura interna del producto se encuentra un circuito electronico el cual

permite el funcionamiento adecuado de la linterna.

En la tabla 8.6 se muestra cada uno de los componentes internos de la linterna que

son comerciales.

Tabla 8.6 Lista de componentes internos de la linterna.

Componente
Driver
Optica secundaria
LED de potencia
Interruptor
Disipador de calor
Pilas
Porta pilas

Botén

Unidad
1 Pieza comercial
1 Pieza comercial
1 Pieza comercial
1 Pieza comercial
1 Pieza comercial
2 Pieza comercial
1 Pieza comercial

1 Pieza comercial

% www.buderus-steel.com

Medidas (largo x ancho x altura)
11.5 mmx7.6 mmx6.6 mm.
@21 mm. Altura 14 mm.
@20 mm. Altura 7.5 mm.
8mm x 8mm x18 mm.
40mm x23mm x22 mm.
@14.5 mm. Largo 50.5 mm.
Jex15.5 mm. @in 14.5 mm. Largo 55
mm.
@ max 12 mm. g min 9 mm. Altura 6
mm.

% Aceros para moldes. http://www.axxecol.com/uploads/catalogo.pdf

% Dureza Rockwell serie C



En la tabla 8.7 se mencionan las partes disenadas para la linterna.

Tabla 8.7 Lista de componentes disefiados para la linterna.

Parte Unidad

Carcasa derecha con nervios 1 pieza inyectada
Carcasa izquierda con nervios 1 pieza inyectada
Soporte de la éptica secundaria | 1 pieza inyectada

Tapa pilas 1 pieza inyectada

Medidas (Largo x ancho x alto)
150 mm x 50 mm x 25mm

150 mm x 50 mm x 25mm

g ex23 mm. din 21 mm.
Altura16 mm.

30 mm x 6.9 mm x 19.50 mm.

Cabe mencionar que para la correcta colocacion de las piezas electronicas, el uso de

nervios es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

61,62

e Deben tener de 2 a 2/3 del grueso de las paredes en espesor.

o Deben tener hasta tres veces el grueso de las paredes en la altura.

e El angulo de salida minimo debe ser de 1 grado.

e La separacién entre nervios debe ser al menos dos veces el ancho de las paredes.

Sin embargo estas consideraciones pueden variar segun el disefo.

Los componentes mencionados en la tabla 8.7, seran elaborados mediante el moldeo

por inyeccién de pellets ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno) pigmentados de color rojo.

®'Schneider, Kevin. Plastic part Design. Ribs.pdf
62 part & Mold Design Requirements. Phen. Molding. Guide. pdf
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8.4 Ensamble general

En esta etapa se muestra el ensamblado de la linterna. El ensamble es por unién de
elementos de cierre como salientes de montaje y de clic en la tapa pilas.

En la figura 8.13 se muestra un ensamble de manera general de la linterna.

Figura 8.13 Ensamble de la linterna.

En las figuras 8.14 al 8.23 se muestran a detalle las partes de cada uno de los
ensambles de la linterna hasta llegar a su ensamblado completo.

Figura 8.14 Ensamble del porta lente, Figura 8.15 Ensamble del interruptor
lente, LED de potencia y disipador. con el botén.
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4.

Figura 8.16 Ensamble de las pilas con el Figura 8.17 Ensamble del botén con los
porta pilas. nervios que lo soportan.

Figura 8.18 Ensamble del disipador, Figura 8.19 Ensamble del disipador,
LED de potencia y boton. LED de potencia, lente y boton.

Figura 8.20 Ensamble del disipador, Figura 8.21 Ensamble de las pilas con la
LED de potencia, lente, porta lente, porta pilas.

boton y driver.

Figura 8.22 Ensamble de la tapa de las Figura 8.23 Ensamble general en una
pilas en la parte derecha. vista transparente para visualizar los
componentes.
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En la figura 8.24 se aprecia una vista isométrica con transparencia para apreciar con

detalle cada uno de los componentes.

Figura 8.24 Vista isométrica con transparencia del ensamble general de la linterna.

Como se observa en esta fase de disefio de detalle que es muy importante el
ordenador como herramienta ya que nos permite apreciar de manera muy grafica cada una

de las partes que comprenden la linterna.

8.5 Optimizacion de la estructura

Sin embargo antes de poder pasar a la fase de produccion es importante realizar un
analisis de elemento finito a la linterna para determinar que el material que se propone

resiste a golpes o caidas que pudiera sufrir.

El método de elemento finito basa su operacién en la capacidad de dividir un
continuo en un numero finito de elementos, para posteriormente resolver un sistema de

funciones continuas, considerandolas interacciones que pudieran ocurrir entre ellos.®®

Con la ayuda de este método es posible analizar el esfuerzo de una manera
relativamente exacta y rapida de un componente asi como posteriormente realizar su
optimizacién.’* Gracias a los programas computacionales existentes se pueden realizar

estos analisis de manera rapida y facil.

63 Zienkiewickz, O.; R. Taylor. “The finite element method”. Ed. Mc Graw Hill, 1967.
543, Moaveni. “Finite element analysis”. Ed. PrenticeHall, 1999.
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El esfuerzo de Von Mises es el maximo esfuerzo que se puede presentar en un

elemento en cualquier direccion, no necesariamente en el sentido del eje X, y 0 z.

En el siguiente analisis se propone una fuerza de 10 N, contemplando que la linterna
puede sufrir una caida o ser sometida a presion, dichas pruebas demuestran la resistencia

del material propuesto.
8.5.1 Analisis de las carcasas de la linterna.

A la carcasa derecha se le aplica una fuerza de 10 N/mm?, ®® genera en el disefio un
esfuerzo de maximo o de Von Mises de 4.104 Mpa, % valor inferior al esfuerzo de fluencia
del material propuesto (ABS) de 34.96 Mpa (tabla 8.3), esto quiere decir que no hay
problema de fallas por fluencia del material. En la figura 8.25 se aprecia la distribucion de

esfuerzos, siendo la zona roja la mas afectada y la azul la menos afectada.

A la carcasa izquierda se le aplica una fuerza de 10 N/mm? genera en el disefio un
esfuerzo de maximo o de Von Mises de 5.886 Mpa, valor inferior al esfuerzo de fluencia del
material propuesto (ABS) de 34.96 Mpa (tabla 8.3), esto quiere decir que no hay problema

de fallas por fluencia del material. En la figura 8.26 se aprecia la distribucién de esfuerzos,

siendo la zona roja la mas afectada y la azul la menos afectada.

Figura 8.25 Esfuerzo Von Mises parte derecha. Figura 8.26 Esfuerzo Von Mises parte izquierda.

Con este anadlisis concluimos que el material propuesto que es el ABS de 1 mm de
espesor soporta 10 N/mm?sin alterar la forma original.

6 1 kgf.m = 10 N.m
66 Mega =M = 106, Pascal = Pa = N/m?
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Conclusiones

Los objetivos planteados al inicio de este proyecto han sido cubiertos
satisfactoriamente durante el periodo de esta investigacion, aunque aun existen elementos
que no han sido explotados en su totalidad dadas las caracteristicas y limitantes de tiempo,
desarrollo tecnolégico y costos de esta investigacion, se da la pauta para el desarrollo de

proyectos futuros.

En base a esta investigacion se pudo constatar ninguna linterna esta enfocada al

segmento de mercado femenino ni se contemplan los aspectos ergonémicos.

Gracias a la investigacion de campo efectuada durante el proyecto, se conocio la
tecnologia existente en el mercado y se dio una solucion adecuada al mercado meta que se

planteo en el presente estudio.

El resultado de las encuestas fue determinante para conocer las necesidades de los
usuarios que junto con la aplicacion de una herramienta metodoldgica sensorial se pudo
conocer sus caracteristicas culturales y sensoriales. Se comprobd que existe gran variante
entre los productos enfocados hacia el hombre asi como las dimensiones antropométricas

del hombre y la mujer.

Para la concepcion y desarrollo del disefio sensorial, se emplearon los modelos guia
los cuales consideran al ser humano, sus necesidades, caracteristicas y deseos, como
elemento central del proceso creativo para la concepcién e innovacién del producto

industrial.

El objetivo de la concepcién y disefio sensorial es que el usuario tenga una mejor
interaccion funcional y comunicativa con el producto al haber sido disefnado pensando en
sus caracteristicas especificas y que el producto tenga una mayor probabilidad de éxito y

aceptacion por los diferentes grupos de usuarios.

Aun cuando el propdsito principal de este proyecto era culminar en el desarrollo del
concepto e idea se vio necesaria la fabricacion de un modelo funcional para visualizar el
tamafo, forma del producto y comprobar que los componentes no tenian ningun problema al

colocarse dentro de las carcasas.

La linterna es el resultado de conocer las necesidades del usuario, sus
caracteristicas, el desarrollo de la metodologia mediante la investigacion, generacion de

conceptos, bocetaje, optimizacion de la estructura y material para su futura realizacion.

Aunque la linterna esta enfocada hacia el sexo femenino, también ha sido importante
conocer la opinidon de usuarios masculinos sobre el producto final, siendo estas muy

favorables en cuanto a forma y tamano, a pesar de su naturaleza delicada y pequefia.
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El desarrollo de la linterna se llevo acabo en el software Solidworks, el cual es una
herramienta de modelado soélido con las potentes funciones de creacion de superficies

necesarias para crear un producto de consumo elegante.

Gracias a este paquete se pudo desarrollar un sin fin de ideas para el proyecto ya
que proporciono la definicion de geometria, el disefio geométrico, el analisis de disefo, la

fabricacion y las herramientas de documentacion indispensables para presentar el proyecto.
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Glosario de términos

Aislamiento eléctrico: Propiedad de los materiales para oponerse al flujo de electrones a

través de ellos.

Aislamiento térmico: Sistema o dispositivo que impide la transmisién de la electricidad, el

calor, el sonido.

Es la capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor por conduccion. Se
evalua por la resistencia térmica que tienen. La medida de la resistencia térmica o, lo que es
lo mismo, de la capacidad de aislar térmicamente, se expresa, en el Sistema Internacional

de Unidades (SI) en m2.K/W (metro cuadrado y kelvin por vatio).

Alcalis: (del arabe: Al-Qaly ceniza) son éxidos, hidréxidos y carbonatos de los metales
alcalinos. Actian como bases fuertes y son muy hidrosolubles. De tacto jabonoso, pueden

ser lo bastante corrosivos como para quemar la piel, al igual que los acidos fuertes.

AlInGaP: La tecnologia del LED (diodo electroluminoso) que contiene aluminio, indio, galio

y fosfuro para producir los colores rojo, naranja y ambarino.

Amperio: Es la intensidad de una corriente constante que manteniéndose en dos
conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y
situados a una distancia de un metro uno de otro en el vacio, produciria una fuerza igual a

2x10”" newton por metro de longitud. Su simbolo es A.

El amperio es una unidad basica, junto con el metro, el segundo, y el kilogramo: es definido
sin referencia a la cantidad de carga eléctrica. La unidad de carga, el culombio, es definido,
como una unidad derivada, es la cantidad de carga desplazado por una corriente de

amperio en el tiempo de un segundo.

Antropometria: Es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas
del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia distintas estructuras
anatémicas, y sirve de herramienta a la ergonomia con objeto de adaptar el entorno a las

personas”
“Es el estudio y medicién de las dimensiones fisicas y funcionales del cuerpo humano”.

Candela: Se define como la intensidad luminosa de una fuente de luz monocromatica de
540 THz (terahertzio) que tiene una intensidad radiante de 1/683 vatios por estereorradian, o
aproximadamente 1.464 mW(/sr. La frecuencia de 540 THz corresponde a una longitud de
onda de 555 nm, que se corresponde con la luz verde palida cerca del limite de visién del
ojo. Ya que hay aproximadamente 12.6 estereorradianes en una esfera, el flujo radiante total

seria de aproximadamente 18.40 mW, si la fuente emitiese de forma uniforme en todas las
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direcciones. Una vela corriente produce con poca precision una candela de intensidad

luminosa.

Chip: Es un dispositivo electrénico formado sobre la superficie de un pequefio cristal
semiconductor de silicio; fabricado para que lleve a cabo una serie de funciones electronicas

en un circuito integrado.

Coeficiente de Poisson: Es una constante elastica que proporciona una medida del
estrechamiento de seccién de un prisma de material elastico lineal e is6tropo cuando se
estira longitudinalmente y se adelgaza en las direcciones perpendiculares a la de

estiramiento.

Conductividad térmica: Es una propiedad de los materiales que valora la capacidad de

conducir el calor a través de ellos.

Densidad: (”) es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un determinado
volumen, y puede utilizarse en términos absolutos o relativos. En términos sencillos, un
objeto pequefio y pesado, como una piedra o un trozo de plomo, es mas denso que un

objeto grande y liviano, como un corcho o un poco de espuma.

Dureza Brinell (HBS): Consiste en comprimir una bola de acero templado, de un diametro
determinado, sobre un material a ensayar, por medio de una carga y durante un tiempo

también conocido.

Dureza Rockwell (HRC): Se basa en la resistencia que oponen los materiales a ser
penetrados, se determina dureza en funcion de la profundidad de la huella. Permite medir

durezas en aceros templados.

Eléctricas: Debido a que los plasticos no poseen electrones libres maoviles, no conducen la

electricidad y por lo tanto también se convierten en materiales aislantes de la misma.

Electrodo: Extremo de un conductor en contacto con un medio, al que lleva o del que recibe

una corriente eléctrica.

Encapsulado: Cuando los elementos a proteger estdn encerrados (envueltos) en una
resina, de tal manera que una atmdsfera explosiva no pueda ser inflamada ni por chispa ni

por contacto con puntos calientes internos al encapsulado.

Epoxica: Polimero organico usado con frecuencia para una béveda o un lente, a menudo
propenso en un cierto plazo el decaimiento 6ptico, dando por resultado mantenimiento

pobre del lumen.

Ergonomia: Estudio de datos bioldgicos y tecnoldgicos aplicados a problemas de mutua

adaptacion entre el hombre y la maquina.
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(Ergon= trabajo, monos= ley) es la adaptacion de las herramientas, procesos y maquinaria
al hombre, a su biomecanica, para el eficaz y eficiente desempefio de sus labores, sin

detrimento a su salud.

Esfuerzo de fluencia: Se denomina esfuerzo de fluencia o cedencia al menor valor del
esfuerzo para el cual se produce una deformacién permanente o deformacion plastica. Se
llama fluencia convencional al valor del esfuerzo para una deformacion permanente del
0.2%. El valor del esfuerzo maximo o ultimo (resistencia a la traccién) es el mayor valor del
esfuerzo en una curva vs convencional o al valor del esfuerzo para el punto de maxima
carga en el ensayo; este valor de esfuerzo, junto con el de fluencia o limite elastico, se

encuentran tabulados para la mayoria de los materiales.

Espectro del color: Todas las longitudes de onda percibidas por la vista humana, medida

generalmente en los nanémetros (nm).
Fuente de energia luminosa: Es el elemento que proporciona luz.

Fisicas: La absorcion de humedad depende de la polaridad de cada plastico, los materiales
no polares absorben muy poca humedad y los materiales polares presentan valores

elevados de absorcion de humedad.

La estructura afecta la transparencia, si la estructura es completamente desordenada o
amorfa, el material es transparente, y si la estructura presenta mayor ordenamiento o

cristalina, el material es translucido.

Si el material es cristalino presentara elevadas propiedades de barrera, por el contrario si la

estructura es amorfa, presentara baja permeabilidad.

Flujo luminoso: Es la medida de la potencia luminosa percibida. Difiere del flujo radiante, la
medida de la potencia total emitida, en que esta ajustada para reflejar la sensibilidad del ojo
humano a diferentes longitudes de onda. Su unidad de medida en el Sistema Internacional
de Unidades es el lumen y se define a partir de la unidad basica del S, la candela (cd),

como: 1 lumen = 1 cd - estereorradian.

El flujo luminoso se obtiene ponderando la potencia para cada longitud de onda con la
funcién de sensibilidad luminosa, que representa la sensibilidad del ojo en funcion de la
longitud de onda. El flujo luminoso es, por tanto, la suma ponderada de la potencia en todas
las longitudes de onda del espectro visible. La radiacion fuera del espectro visible no

contribuye al flujo luminoso.

Gerencia termal: Controlando la temperatura de funcionamiento del producto con disefo,

los ejemplos incluyen los disipadores de calor y la circulacién de aire mejorada.

Herramienta CNC: Centro de mecanizado vertical proyectado mediante analisis estructural.

111



Hidrocarburo: Compuesto resultante de la combinacién del carbono con el hidrégeno.

Hidrolisis: Desdoblamiento de la molécula de ciertos compuestos organicos por accién del

agua.

InGaN LED: La tecnologia del semiconductor LED (diodo electroluminoso) que contiene

indio, galio y nitrégeno para producir fuentes de luz verdes, azules y blanco.

Intensidad luminosa: Se define como la cantidad de flujo luminoso, propagandose en una
direccién dada, que emerge, atraviesa o incide sobre una superficie por unidad de angulo
sélido. Su unidad de medida en el Sistema Internacional de Unidades es la candela (cd),

que es una unidad fundamental del sistema.

Lumen (Im): La unidad internacional (Sl) del flujo luminoso o cantidad de luz que emite una

fuente de luz.

Mantenimiento del lumen: El porcentaje restante del flujo en la vida clasificada de una

fuente de luz.

Mecanicas: Por su estructura molecular los plasticos presentan una resistencia mecanica
relativamente menor, un modulo de elasticidad menor. Se presenta un comportamiento de
deformacion y recuperaciéon interna de los plasticos, la cual confiere una cualidad

denominada memoria (ayuda a piezas sometidas a impactos a recuperar su forma).

Mind Mapping: Es una técnica creada por Tony Buzan, investigador en el campo de la

inteligencia y presidente de la Brain Foundation.

La importancia de los mapas mentales radica en que son una expresion de una forma de
pensamiento: el pensamiento irradiante. El mapa mental es una técnica grafica que
permite acceder al potencial del cerebro. Los mapas mentales se pueden mejorar y
enriquecer con colores, imagenes, codigos y dimensiones que les afiaden interés, belleza

e individualidad.

Modulo elastico: El médulo de elasticidad (E), también llamado moédulo de Young, es un
parametro caracteristico de cada material que indica la relacion existente (en la zona de
comportamiento elastico de dicho material) entre los incrementos de tensién aplicados (d®)

en el ensayo de traccion y los incrementos de deformacion relativa (de) producidos.

El médulo de elasticidad indica la rigidez de un material: cuanto mas rigido es un material

mayor es su modulo de elasticidad.

Monémeros: Son las unidades basicas para la formacién de materiales plasticos, y segun la

forma en que se unan pueden dar estructuras lineales o no lineales.
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El mondmero (del griego mono, uno y meros, parte) es una molécula de pequefia masa
molecular que unida a otros mondmeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces

quimicos, generalmente covalentes, forman macromoléculas llamadas polimeros.
Nanometro: nm: nano=1/1000 000 000 metro = metron, medida (unidad de longitud).
No polares: Absorben muy poca humedad.

Organico: Que tiene armonia y consonancia.

Quimicas: Se consideran materiales inertes frente a la mayoria de las sustancias liquidas,
sélidas y gaseosas comunes (debido a la estructura molecular de los plasticos y no

atémica).

Requerimientos estructurales: Son aquellos que por su contenido se refieren a los

componentes, partes y elementos constitutivos de un producto.

Requerimientos formales: Son aquellos que por su contenido se refieren a los caracteres

estéticos de un producto.

Requerimientos de funcion: Son aquellos que por su contenido se refieren a los principios

fisico-quimicos-técnicos de funcionamiento de un producto.

Requerimientos de uso: Son aquellos que por su contenido se refieren a la interacciéon

directa entre el producto y el usuario.

Resistencia termal (C/W): Es la oposicion al flujo de corriente eléctrica con respecto a la

temperatura en un material. Para el LED se prefiere una resistencia térmica mas baja.

Semiconductor: Es un elemento material cuya conductividad eléctrica puede considerarse

situada entre las de un aislante y la de un conductor, considerados en orden creciente
Sensorial: Perteneciente o relativo a la sensibilidad (Organos sensoriales).

Sistema de iluminacién: Es el elemento de iluminacién junto con los otros elementos que

le ayudan a desempefiar su funcion.

Temperatura Kelvin: El término y el simbolo (k) indicaban el aspecto comparativo del color

de una fuente de luz cuando estaba comparado a un cuerpo negro.
Tension eléctrica: Voltaje con que se realiza una transmision de energia eléctrica.

Térmicas: Los plasticos en general son malos conductores del calor, por lo tanto se

consideran aislantes.

Termoplasticos: Su nombre procede de dos palabras griegas “termos” que significa
<caliente> y “plastikos” que significa <moldeable>. Estos polimeros requieren calor para ser

conformados y tras el enfriamiento mantienen la forma. Se ablandan al calentarse hasta que
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funden y al solidificar se endurecen, siendo procesos reversibles que por tanto se pueden
repetir.

Usabilidad: Describe la facilidad con que el usuario de un producto comprende su funcion y

consigue que funcione del mejor modo.

Voltio: Se define como la diferencia de potencial a lo largo de un conductor cuando una

corriente con una intensidad de un amperio utiliza un vatio de potencia.

El voltio también puede ser definido como la diferencia de potencial existente entre dos
puntos tales que hay que realizar un trabajo de 1 julio para trasladar del uno al otro la carga
de 1 culombio.
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Anexos
Anexo 1
Encuesta 1
Sexo: Edad:
¢ Con que frecuencia utiliza usted una linterna de mano?
Diario Casi Diario  Una vez a la semana Una vez al mes Otro
¢ En que situaciones utiliza usted una linterna de mano?

Campar Emergencias En el auto Trabajo casero Otro
¢ Conoce usted el funcionamiento interno de las linternas de mano?

SI NO

¢ Qué tipo de pila utiliza su linterna?

AA AAA CoD Bateria interna (recargable)
¢ El desempefio de su linterna ha sido satisfactorio?

Sl NO Regular

¢ Qué caracteristicas considera importantes para el disefio de una linterna éptima?
Luminosidad Bateria Forma/Practicidad Peso
Mantenimiento/ reparacion Acabado del mango Mecanismos
Resistencia a golpes/agua/calor
¢ Qué forma le parece la mas practica para una linterna?
Cilindrica Tipo pistola Triangular De mufequera
¢, De qué tamafio prefiere una linterna?
Larga delgada Larga gruesa Corta gruesa Robusta
¢, De qué material son las linternas que ha utilizado?

Aluminio Plastico Otro

¢,Cuanto ha pagado por una linterna de alto desempefno?

¢ Qué marca de linterna ha utilizado o usa actualmente?
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Encuesta 2

Edad:

1. ¢ Para usted cual es el concepto de mujer contemporanea?

2. ;Qué otras actividades realiza aparte de profesora- investigadora (profesionista)?

3. ¢ Cuadles es 0 son su expectativas como profesionista?

4. ;Cudles son sus aficiones?

5. ¢, Se considera una persona de acuerdo a su personalidad?
Introvertida Extrovertida

6. ¢ Qué tendencia busca en los productos que consume?
Tecnologia estética innovacion  practicidad

7. ¢ Qué concepto tiene de una linterna de mano?

8. ¢ Con que objetos o productos relaciona el concepto de linterna?

9. ¢ Qué cualidades considera importantes para el concepto de linterna?

Color forma textura funcionalidad

10. ¢ Con que actividades relaciona una linterna?

11. ¢ Qué aspecto considera usted mas importante para la elecciéon y compra de un
producto?

Apariencia fisica del Funcionalidad del Status o prestigio que da
producto producto el producto

12. Colores de agrado o preferencia:
Azules Verdes Negro Amarillos Cafés Rosas Rojos

13. Formas de preferencia:
Geométricas Organicas

14. Geometrias de preferencia:
Cuadrado circulo rombo triangulo

15. Textura de su preferencia:
Rugosas Lisas

16. ¢ Qué precio pagaria por una linterna de alta tecnologia?

17. Se va a mejorar la estructura formal de una linterna, por lo que le pedimos nos
proporcione las medidas antropomeétricas de su mano para poder realizar un mejor proyecto.
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# MEDIDAS 5 50 95

M1 Diametro de empufadura

M2 | Ancho de mano sin pulgar

M3 | Ancho de mano con
pulgar

M4 | Largo de mano

Encuesta 3
Edad:

1.- De las siguientes propuestas de linterna, cual considera usted que tiene el mango con
mejor forma para sujetar:

1 2 3 4 5 6
2.- Cual considera que tiene la mejor medida para su mano:

1 2 3 4 5 6
3.- Cual considera que tiene la posicion de mufieca mas comoda:

1 2 3 4 5 6
4.- Cual considera que tiene la forma mas atractiva visualmente:

1 2 3 4 5 6
5.- De manera global que linterna le ha gustado mas:

1 2 3 4 5 6
¢;Porque?

6.- Donde le es mas comodo el botén de encendido/ apagado de la linterna escogida:
1 2 3

7.- Que mejora o cambio le haria usted a la linterna de su eleccion:

8. Colores de agrado o preferencia:
Amarillo rojo rosa crema naranja purpura

9. Que tipo de switch considera apropiado para la linterna escogida:
Boton Deslizante Tipo apagador otro

* Las dimensiones de los disefios propuestos estan determinados por los componentes de la
linterna y por las dimensiones antropométricas del usuario.
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Anexo 2
Figuras de atributos sensoriales tomadas de: Bedolla Pereda, Deyanira. DISENO
SENSORIAL. Las nuevas pautas para la innovacion, especializacion y personalizacion del

producto. Tesis para obtener el grado de doctor

para la UPC, Barcelona,2003.
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usuaria: Atribucion de una
estatica acustics:

o Requerimientos
5 TR Ezietica fisalbgicos:Materialidad que
Clores que por sus efectos fisicidgicos / custativa, ligeredm cvprase una temperatura
son ardidepresivos, sensaciones seguridadfpotenciacion Ambito &5 por ida o templada . Por connotacion:
bienastar Jazmin, sandale, fmon, sensacines | £ Y connotacién Eos o & s
lavanda, canela. y de: Dulzurs: | prosiin: femeninz SR
Oilgres gue son Eﬁpec_;almente wvioleta, roig, v Amento o} SBLLOS ngl::L?II'EE A
afables al sexc femaning salmén, enfatzan | ominusion 1EHE Somurican s
{Fer?mc-n.as_-: Almizcle, alzahar. e5ia sensacian, fie densidadast - Bgeraza; Temperatura
narcisc. Clores connotativos: Frescura: ¢ Ssperirei formas dnamicas
Ternura, delicadeza (bebe), Colores frios, T : a I
impiezs frescura; S 1Eﬂ1.l..-a;5 peguenas, angostas, finad
k) P % TE untuales agudas. plegablas,
rutales (citricos), de analogas gotas ; Formas efd i Egml
P SR ; e, tendencias & colores
humedad; , anvohvantas: e
paturales Calidez: Herradura, media HITHOSDS. Weee e,
EE%J‘EE o R temturas muy finas o
Texturas esfera fiie
TUgosas; Mowimiento suave ;
Fenosas, ¥ repetithvo:
colores cilidos | elementa relsjanie Peso
Presian v
howvimiento
Gusto

Arrita Fisicldgico: Reducir
volurnen o modificar el ruido
da "fondo” de los productos:
Formias wo terturas qus

desvien y'o absarban ruido:
Cunvas, angulos, concavidad

Misica

" Estética acusboa a frave
de la misica: Caractar
romantico, elegante. rafinad
sport

Sonidos Ambito fisictagica: Misica
naturales, voz antideprasiva, relajante.
humana, sadativa, misica para
simbdlicos revitalizar,

Sonidos de percusion
Pasaies melodicos,
fempos ligeros: or connatacien lo liso,
Maozar:. deslizants, atersiopaiadi,
consistancia suave y fliexible: Texturas
delicadas, ligeras y suaves; Las que
aportan cera opacidad a lo ransparents
permiien una sensacicn de intimidad y
discrecion. Reguerinsznios fisiolégicos:
Granufidad permite aplicacion da
presicn punival; Texiuras que
conservan o fransmiten:
calor § lanudos, pefudos,

Figura a.1 Atributos sensoriales que de acuerdo a sus propiedades y caracteristicas estan relacionados

con el género
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Forma ;
Sonidos
Produccion prehisparica: Ten-
dencias formales mayas, Formas 5 s TEE
arganicas figurativas, de gran armonia gaﬁﬁﬂmﬁrﬁ;’:
v equilibric, trazado continuo, ondula- s S Tt
do. inflexionas suaves que tienden a la HETCAIAE. Ao e Ve
=dondez, formas abisras de confomos itrampatas).
Color iy Iibrﬁr qus expresanlsensacio-
nes ofganicas, oposicion a lo Produccicn Popular:
geometrizante, concepcicnes Matracas, Sonidos
Froduceitn prahispa. dinamicas de g.ran plasticidad GCII'HI.II"HF'-E.T'N\DS relac?nnadas,
rica, de gran fusreza § e Producsion popular: con actl-.r_u:lades =sociales
presian, aplicacian plana o La ge-nf_lrajidaj de su pertenecientes & la cultura
uniforme, ligeros cambios de tipologia es figurativa pogiilar gue sporisn
concentracicn para efecto volumen 4y 9r@N abundancia de caraceer ludice, )
linzas de contorne que resaltan figuras, ™, [BMalcas anropc- divertido, dinamica: Misica
roio almagre, rosa, naranja, amarillo - oore, &, MEoras. misticas, Voz, silbidas,
azul turquasa, Tratamiente contrastants v vi- fantasticas, Chimenea,
vo: Tambign terminado muy luminoss estile acua , Z00Morfas, ¥
rela (2stils maya). Produccién popular: fitomorfas.

Produccién popular:
Misica tipo vibracion cona, y agilidad de
notas, Generos: Humoristica, Ranchera:
Sones, Huapangos.

Misica juvenil contemporanea.

Segunda tipologia gran saluracicn,

i brillantez. intensidad: Rosa
Atributos Decoraltves mExicana, rojo, naranj
amarillo.

Produccion prehispanica: Circulo, espiral
gracas y lineas onduladas, gracas vy lineas guekra-
das, linea sigmoidea o a "S" {de modo simple o para-
lefa en combnaciones dinamicas). Presentasicn figu-
rativa tematicas zoomorfas, anfropomorfas, fitomorfas,
estile maya de gran movimiente, ritrmo desasose-
gado, cambiantz, heterogensidad de
elementos

Produccion prehispa-
nicz:Circulos, espirales, grecas es-
calonadas, motivos zoomarfos:

plumas aves, SsCcamas pez, serpientes,

Olores de elemen- { Confuancia de e Textura
os naiurales usados pgttodos los atributos
ra aromatizar en 2l Mexico/ sensorales mencic-
Frahispanico; Olores exiraidosf nados, Atibusos que
(simtetizados} de elementos permitiran potendar el
naturales oriundos de México gusio a través del
Cgres mas bien intensosy procucto.
penetrantes: WVainifla, Coco,f v al misme tiempo caracterizar al
Olores  Guayaba. Pina, oiro tipo dy objsto cufturaliments sobrs todo
productos come el copal respondisndo & las propiedades
{imcienso). sansonales del limento radicional. a la
O bien materales radicionales manera y contexta (social ¥ temporal)
mexicanos Usados en plastica de ingaririo. Respondiendo a la
prehispanica yio popuiar, caracterizacion de tendencias exirovert-
lores mas bien intensog das positilidad de aplicar un caracter
oo al producto.

Produccién popular: De sistemas,

ya conformados: Punteado

Temarticas frato
igurativo.

Produccicn poputar: Granular { también funcion
utilitaria). motivos fitamorfos tomados de ele-
menics como biznaga, pifia, flores, hojas:
ocomorfas: Pelo, escamas, carapacho

armadilio {caladas, incizos, incnestada)

cincefada, estampada.
Jeduras constituidas de infinida
de pequenas estructuras
dinamicas y
heterogéneas.

Gusto

Figura a.2 Atributos sensoriales pertenecientes a la cultura mexicana que de acuerdo a sus propiedades
y caracteristicas estan relacionados con la dimensién de personalidad extrovertido.
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Forma Sonidos

Formas que instauren relacic-

fies de posifividad permitan |a re-
Auccicn de la tensicn [amao uiilitaria -
mienta: A fravas de movimients, disposi-
ciones, angulesidad, proporcion, como

Sonidos gue integran,comple-

mentan y apoyan las funciones de 13
producios: Encendido/apagado, témming
inicio, correcto o incomecto desamallo,
{&mbito lakoral principal y doméstico)

Color percaptivaments: formas gue e 5
conduzean al usuario 2 la experi - N_:-t:lcamm de sonidos q;teéfer-
PN entacion de asociaciones y sen-| MIEN SOMMDUIF 3 Lna estatica
Hﬁlggfﬂﬁp:;xp. aciones posiivas inmediatas, 3$5“'3? Cue aporten afabii-
it visual en diversas con- w000 Un efecto perceptiva de- ¥ setaton el
diciones de luz: Colores de la terr:"in_adn: Activants, Euxtron ia- :;-EWES il i

Jama roja tenden a desaparscer ery /23, (Blementos |udi- e )
bajas condiciones de luz pero coslo sedanta introver- Rescate de sgrcdnﬁ
permite afos cortrastes. matices de altawidd: Absoroion, dis- | con connotacione
luminsidad de la gama azul tenderan 3 aciayTinusion del nide|  emocionales
rarse en bajas condiciones de luz. Ia“.:-!::ra\I ¥

Ernocicnal: Colores introvertidas -sedan-s- oo
Atribulos qriesealores exrovertidos. Activan-
ez, energéticos.

Transmisién de mensajes codificas
o o connoiados de informacion socicouiturak
temporalidad comtemporanes o conservador a travesd
de temitica, e integracion de elemanios decorativos
rradicionales (Espiral. grecas. sigmoideas) O un replan-
teamiento de ellos. Aplicacion de un cardcier dinamico
activame o pasivo sedante 3 través de
rima (regulandad o irregulandad) y
complejidad (hetarcgénac u
homogénea)

Musica qus integre,
complemenie y apays
las funciones de los
producios y gue al mismo’
iempo potencie y estimule las caps
cidades cognoscitivas del individuo
aprandizaje, concenfracion, memaora,
creatividad: Mozart, Vivaldi, Bach.

afables: soCia-f Ademds ciorguen afabilidad v
les, culturateg”  estimulan estados emocicnales
naturales. positivos ¥ reduzcan
negatives: Misica Sa-

Textura

Comuricacion de valores socio
Zulturales = través de ia texiura; Caracte
rtidizno o cardcter ocasional: Estatus, lujo, eleg
EDAD c:-a. Comunicadian y ciorgamients de cualidades
tactiles: Calidez, frescura, confort. Prestaciones
ADL’L A '.|t||itarial5 especificas para afecciones musculares y
de oira indole resultado de estados afectivos negati-
ps: tension, estrés, posturas inadecuadas: Varniz
ion da densidades, de rigidez, fiexbil
dad, presicn y texturas puntua-
5. movimiento: osci
acicn,
Afectivo - ermociona’: La calidez como elemer?
to gue responds a los estados emocionals
depresivos, otorga conforto, comunica

Aprove -
chamizsnio de las cus
lidades de los aromas par,
gE=hmular y peenciar las capacidades’ Poendciar
noscitivas del individuo: Concentracionyla actvidad
memania ¥ aprendizaje (Fmbito laboral prin-/ alimentaria,

cipaimenzel Limén, Aoral Para reducir y mejorgd Parmisir la con-
estados emocicnales negativos

Permitir la
peroapcicon de
la pesantez de ma-
nera real en determ-
zensacion, la per- | nadas aphicacicnes v

Claras umes que activan c=poion y expeni- | en objetos pequefios en iciggundad. F:Es::ura WG::;“E o
i iimm -:?n::lasubere:-raie mentacicn de to- | ‘gue s= aproveche utilitaria - SeSPuUEsta ad°5 ezta d_emﬁ -
i e el das las cualidades sen-| ments; ¥ de manera aparente G0N =5 de Sonreactivacion:
man. naranja, jazmin. sandale. L 7 TR0 Tl S Para COmURCAT Un concepto de @resiidad, ira, etc.
erfurne: Tipo fresco, /3 traveés tanto del refizjo en|  calidad y seguridad: Colores de baja = e
romas sedanies: Camomi 3 e i : i Temperatura
2 L 4 g E| products de los afributos lumingsidad, formas regularss y mas
31'22}?3: Lot del alimenta mismo: granulidad| anchas que afias, terduras gruesas, efe.
i TEr)

lisura, cafidez, fialdsd, etc.coma| L= ligereza permitica responder = las ten-
par medio de disposicionss forma-|  densias nomadas del individuo {ambta iaboral}
Olores les, transparencia; percibir cualidadgs por bo que debera exprasarse en & producto da
visuales, Por medio de duraza, texiurd manera real y aparente: Finos espesores
espesares: percibir temperatura, soni-| ¥ texturas (Hzura), colores con alto valog

deo. olores, que complemantan y lurminico ¥ baja saturacicn, o ausan;
enncuecsen la expenencia cia de &, ahuecar, reducir. ple;
gar...
Gusto Peso

Figura a.3 Atributos sensoriales que de acuerdo a sus propiedades y caracteristicas estan relacionados
con la edad adulta.
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Forma Sonidos
Produccion prehispanica:
#anones de |3 zona del aiiplang | Marcadas tendencias.
cantral formas austeras y sohrias. | imtrovertidas, aplicacion susil
muy depuradas geometrizantes depurada y cuidadosa.
dirgidas a una connotacion de
elegancia y lujo. Presencia nula dg
farmas figurativas.
Produccicn Popular: Presancig
muy sutil, evelucionada y trang
formada del atribusc sensonal
tradicional sensorial,
& olicacion preponderants de| Produccian popular: :
- o - 7 todas los airiusos tradicio-|  Sonido instrumentos de Die marcadas tendencias
bicromia, Gran aprovechamisnto, o, T oL e cusrdas: Arpas, guitama, insrovertidas, aplicacian suti
del color intrinseco del material so-% o Lo ya que intin: depurada y cuidadosa
bre tode de aguel de ongen natural. T estaticaments
Presencia menor de tendencias cromati- comunicany | Sonidos regulares
cas exirovertdas aplicacion principalmente™, connoian cieta mecanicos resultads
de manera parcial y localizada en slegancia y de| funcicnamiento
mgrocrenia o bicromia misma gama © com- Nefinamients | o8l preducto.
alementarios, aplicacion principal de
esta tendencia en determi
=das tpclogias.

Produccion prehispanica:

Campanas, cascabeles, en

expresiones uniformes, regulares,

invariables y continuas de

aplicacién refinada Misica

das tendencia introwert-

mes totales, en monooromia yo

Produccion popular:
Melddica;

Género Soleros,
ersiones Instrumentales
orquestacion) de tode tipe de
misica popular.

Atributos

Decorativos
Produccicn prehispanica: Aplicacidn
ruy depurada, austera, de motivos principalmearTs L . ; 2 N
te de tendencia altiplanc central, mismo tratamienio Mexicanas ,u’:;:z'i':azrebﬁ?:; Iﬁff?gg::;:ﬂ;z
astic maya, conformande sistamas ritmicos, homogé- i % 1 i
nEos, Estﬂizad:-. sutil y de grandes cambios innwgtﬂm absm.{ru::s h:_r!mgene:fs C!E feridencis AT
Produccion popular: sistemas ya conformados aceptac- zsf'tEE ."-";phl.:'.al:'.lﬂn o tECTmas' St pEpMar. cone)-
an de:Talavera y “de pepita’ retomar con ligeras innova- riercinn soh cats, de_sﬁ_aﬂd.u. e igeras Yo
ciones en la misma linea astilistica, concepeids L L i Repujadas ".C.al‘ldﬁ'_
da zistemas decoratives homogeneidad.d i NiCT e F”E i B Che 5nfmt1-:ad:- ¥
motives de gran transformacic b sl e onfluencia de elzganta por & natesial y manera de aplicacion,
pEometrizantes, y sk res naturales SUlRs ¥ fodec |os atributos pautas de disposicion: Tesauras de gran c-n_:len ¥

i schre todo squedios sensoriales mencio- geometrismo,
7 intrinsecos & material f fadne Atributos que Aprovechamients de funciones wiltardas de

gue los sustenta. permitirdn potenciar 2| sigunas texiuras geométricas
Olores materiales tradicions gusto a traves del especialmante en algunas tipologiag
o o e eI, product. . de productos, textura trenzada en
{ptastica prehispanica wo populas) que por Ctorgando un Caracier Mexicano aplicacicnes pardiales y localizadas
=u naturalaza cuentan con su propic y sobre todo respondiendo,
aroma: Maderas, Fibras vegetales, combinando, Yo armonizando con las
Figl {vaquetas). Uso aparsnte caracteristicas sensoriales de los
(chapas, laminados, coberturas alimentos radicionales
del material. Aplicacion sobre todo a tipologias de

productos difgides a la ingesticn y
presentacién del alimente tradicional de

uso festvo y en menor medida uso
cotidiane, concepcion de pequefios seis
y elemenics sueios y &n menor medida

integracian de
sarvicios de mesa completos

Textura

Clases Medias

Gusto

Figura a.4 Atributos sensoriales pertenecientes a la cultura mexicana que de acuerdo a sus propiedades
y caracteristicas estan relacionadas con las clases medias mexicanas.
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