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RESUMEN

| : [ avance vertiginoso de los sistemas en programas de 3-D y el maquinado de control

numeérico, han revolucionado la expresion grdfica como herramienta de excepcion para la
expresion del pensamiento abstracto ingenieril y guia de procesos de manufacturado.
Mediante la aplicacion del dibujo técnico: ensamblado y en explosion, y posteriormente pasado
por dibujo asistido por computador (CAD) se diseiia el prototipo de una mano derecha que
incluye el equivalente a la articulacion del carpo, para luego proceder a maquinado manual y
evaluacion mecdnica comparada del modelo, el cual cumple con el 92% de los movimientos de la

mano.
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ABSTRACT

The rapid advances of the systems in 3D computer aided
designs and manufacturing of numerical control, have
revolutionized the graphical expression as tool of
exception for the expression of the ingeniel abstract
thought and guide of processes of manufactured. By
means of the application of the technical drawing:
assembled and in explosion, and later passed through
CAD (Computer aided design) the prototype of a right
hand is designed that includes the equivalent one to
the joint of the carpus, soon to come manual manu-
facture and compared mechanical evaluation of the
model, which fulfills 92% of the movements of the hand.
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La expresion grafica constituye uno de los pasos
primordiales en la fabricacién de prototipos y por
lo tanto una herramienta insustituible para el in-
geniero sea cual fuere su érea, puesto que se con-
vierte en una abstraccién multiple, metalenguaje
de la técnica, que se articula sobre las bases de
la representacién, permitiendo la interlocucién
clara con las personas que participan en un pro-
cesoy al mismo tiempo la homologacién y norma-
lizacién pertinentes que generan la interpretacién
de los gréficos trascendiendo las culturas. Es fun-
damental que las ideas de disefio se puedan co-
municar, plasmar y reproducir de una manera ade-
cuada.

La generacion actual es visual por naturaleza, es
importante por lo tanto que el hombre moderno
aprenda a ver, procesar y expresar lo visto. Des-
de la 6rbita que nos ocupa es la geometria una
herramienta mental que se ha aplicado para la
solucién de problemas técnicos y tecnoldgicos y
esta disciplina ha sentado las bases desde tiem-
pos remotos para un pensamiento légico deduc-
tivo, imprescindible en la actividad mental y pro-
fesional del ingeniero.

La geometria forma al ingeniero déndole una edu-
cacién de visidon en el espacio, para lo cual se
requiere aplicar la geometria métrica, proyectiva
y descriptiva antes que la geometria analitica. El
dibujo técnico establece las bases para la expre-
sién y comunicacién de la ingenierfa, sus conven-
cionalismos, técnicas y cddigos y junto con la
geometria son dos caras de una misma moneda.

La ingenieria y el dibujo técnico han experimenta-
do transformaciones significativas en los tltimos
diez afos, gracias al uso del hardware y el soft-
ware de CAD ( dibujo asistido por computador).
Si bien los conceptos no han cambiado, los cam-
pos de la ingenieria y el diseno gréfico se encuen-
tran en una fase transicional, de las herramien-
tas manuales a la computadora, y el énfasis en la
instruccion debe ser de cambiar el dibujo y el 14-
piz por el modelado geométrico en 3-D asistido
por ordenador. La aplicacién de los elementos
finitos y la simulacién al diseno gréfico han he-
cho posible evaluar el funcionamiento mecéanico
generando una animacion de la abstraccién codi-
ficada, permitiendo adicionalmente introducir
variables susceptibles de analisis comparativo,
antes de iniciar la construccién un modelo.

La fabricacién del prototipo puede hacerse de
manera artesanal en talleres o por medio de ma-
quinado de mdltiples ejes, de control numérico
asistido por computador. Estos prototipos es-
tructurados se confeccionan inicialmente en ma-
terial blando y posteriormente segln la evalua-
cién del tangible en material definitivo o realiza-
ran las mejoras correspondientes, regresando
nuevamente a las herramientas de disefio gréafi-
co. El fin del proceso es obtener un prototipo
técnicamente éptimo en un tiempo adecuado,
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con minimo desperdicio de material y reproduci-
bilidad garantizada para mantener los estandares
del producto. En todo caso el uso de modelado
de sdlidos para el desarrollo de un nuevo produc-
to pasa por cinco fases: de iniciacién (rapido bos-
quejado), de conceptualizacidn (croquis a mano
y CAD, modelacién preliminar sin dimensién exac-
ta), layout (congelado del concepto, modelos y
dibujos exactos con referencia dimensional y da-
tos de ingenieria), prototipo (creacién de vistas
ortograficas, auxiliares y seccién de corte, color
e instrucciones de fabricacién ) y la manufactura
(desarrollo de herramientas y reproduccién estan-
dar en 3-D).

A partir del dibujo grafico (ensamblado fig. 1 y de
explosidn fig. 2) y posteriormente la aplicacién
del AUTOCAD (ensamblado), se realiza el diseno
de una mano derecha de contorno sdlido para
evaluar la mecénica articular, procedimiento indis-
pensable en el desarrollo ulterior de una protesis
funcional desde la mimesis de los movimientos
pasivos. El maquinado se efectia de manera arte-
sanal, sin embargo el desperdicio de material es
poco debido a que desde la expresidn gréfica se
tenfa una claridad tedrica optimizando la rela-
cién construccién-desempenio del modelo.

Figura 1

Diseno
Ensamblado

Disefno Despiezado
(Explosion)
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El material elegido por su costo y manejabilidad
en el artesanado, fue madera de balso (Ochroma
pyramidale), de secado al aire (12%), con una den-
sidad de 0.17 gr/cm?, contraccidn porcentual nor-
mal volumétrica de 1.69 y contraccién porcen-
tual total de 3.0. En cuanto a propiedades me-
cénicas, posee un esfuerzo en el limite propor-
cional de 120.7 Kg/cm?, médulo de ruptura de
213.50 Kg/cm?, médulo de elasticidad de 43.70
Kg/cm?, compresién perpendicular y paralelas ti-
picas, dureza en Kg lateral de 46.35 y extremos
de 112.50, cizalladura promedio de 23.03 Kg/cm?
y tenacidad de 0.53 Kg x m.

El artesanado se realiza con gubias, brocas, pren-
sas, lijas, bisturf, destornillador, sierras manua-
les, pie de rey, taladro de banco, escuadra y trans-
portador. Trabajando pieza por pieza y proce-
diendo al ensamblaje de proximal a distal, con lo
que se obtiene un modelo de dimensién real de
mAno derecha que incluye articulacién de la mu-
neca. Muestra leve limitacién del arco longitudi-
nal hacia articulacién del carpo, arcos trasversal
proximal y distal poseen un suave aplanamiento
radial terminal. Cumple el patrén de espiral equi-
angular o logaritmica con una apical de 36°, ma-
niobras de oposicién a partir de la posicién cero
completas; las maniobras de pinza palmary late-
ral al 100% vy la cubital al 62%. Presenta adecua-
da expresién consecutiva del tripode mecéanico
a las pruebas de tijera y lapiz, asi como el patrén
global de agarre, aunque por limitacién en la ab-
duccién del pulgar esta se reduce ligeramente pa-
ra agarre de precision. La abduccién aduccién
de los dedos estan bien expresadas aunque hay
limitacién en la abduccién del primer dedo en
12.5% de su movilidad normal. La flexo-exten-
sién de la articulacién del carpo, asi como las
flexiones cubital y radial son expresadas plena-
mente en el modelo. En conclusién y luego del
analisis correspondiente, el prototipo cumple con
un 92% + 1% de la posibilidad mecénica articu-
lar y grados de libertad bajo movimiento pasivo.
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Rotacion de pulgar Oponencia V Oponencia IV

Oponencia III Oponencia Il Dorso mano

Pinza palmar Pinza medial Pinza lateral
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Tripode dinamico 2

Tripode dinamico 1

Flexion cubital Posiciéon central Flexion radial

Vision de arcos longitudinal
y transversales

Posicién de agarre Maniobra de precision
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Despedida cara dorsal
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