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Resumen

La innovacion y disefio de una almohadilla de seguridad para nifios tiene como
objetivo brindar seguridad a los infantes de no quedar expuestos a un accidente
como el dejarlos olvidados dentro del automovil, el dispositivo alertara a los padres
sobre la presencia de nifios y bebes en la parte trasera del automoévil y con esto
evitar accidentes mortales. Algunas de las posibles causas por las que pudieran
llegar a pasar este tipo de percances comprendido desde un punto de vista clinico y
emocional son las rutinas y el cambio en esta, el estrés y en pocos casos
negligencia, se pueden llevar a cabo algunos ejercicios sencillos para evitar que
ocurra estas situaciones pero no es suficiente por lo que se analiza como la
tecnologia forma parte de la solucion a problemas de la vida cotidiana y cémo se
puede hacer uso de esta realizando el disefio del prototipo de seguridad para
infantes. La investigacién de los modelos en el mercado de sistemas de seguridad
infantil de este tipo ayudo al disefio de la almohadilla de seguridad, estudiando los
diferentes modelos se encontraron algunas similitudes como materiales y protocolos,
también se encontraron algunas posibles fallas que pudieran llegar a presentarse, asi
como también el analisis de los tipos de portabebés y asientos infantiles de los
cuales se tomaron datos para la estandarizacién, también se estudié la metodologia
para la programacion y ensamble de sistemas inteligentes. El prototipo se disefid, se
desarroll6 y se construyd con la ayuda del programa RSlogix 500. Por ultimo para
corroborar su funcionamiento se probd el prototipo por medio de una simulacién de la

que se obtuvieron resultados positivos.



Abstract

The innovation and design of a safety pad for children aims to provide safety for
infants not to be exposed to an accident such as leaving them forgotten inside the
car, the device will alert parents about the presence of children and babies in the part
rear of the car and with this avoid fatal accidents. Some of the possible causes for
which this type of mishaps could come to pass from a clinical and emotional point of
view are the routines and the change in this, stress and in a few cases negligence,
some simple exercises can be carried out to prevent these situations from happening
but it is not enough for what is analyzed as the technology is part of the solution to
problems of daily life and how it can be used is making the design of the infant safety
prototype. The investigation of the models in the market of child safety systems of this
type helped the design of the safety pad, studying the different models some
similarities were found as materials and protocols, some possible failures that could
arise, were also found, as well as the analysis of the types of baby carrier and child
seats from which data were taken for standardization, the methodology for
programming and assembly of intelligent systems was also studied. The prototype
was designed, developed and built with the help of the RSlogix 500 program. Finally,
in order to corroborate its operation, the prototype was tested by means of a

simulation from which positive results were obtained.
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Introduccion

Cuando llega el calor y los rayos del sol se intensifican se deben tomar precauciones
para evitar los golpes de calor, insolacién, quemaduras en la piel o en algunos casos
la muerte por asfixia, el calor combinado con los rayos del sol y un descuido puede
legar a tener desenlaces fatales, en estos casos los menores son los mas
vulnerables. En México no se presentan datos estadisticos sobre el tema, pero a
inicios de la temporada de calor del afio en curso se empezo hacer concientizacion
sobre el tema aconsejando nunca dejar a menores de edad, ancianos 0 mascotas
encerrados en la parte trasera del auto ni un minuto. En la presente tesis se
abordara el tema de la innovacién de una alarma de seguridad anti olvido que alerta
sobre la presencia de un infante en el asiento trasero del automoévil cuando se
pretenda cerrarlo, este dispositivo alertara al padre para prevenir ya sea por olvido o

negligencia dejar a un bebe olvidado.

En el capitulo | se describe la problematica de los nifios olvidados en la parte
trasera del auto, Asi mismo se muestra algunos datos estadisticos y casos recientes
de nifios olvidados. En este capitulo se proyecta el problema, se sefala el objetivo
general y los objetivos secundarios, que ayudaran a definir qué es lo que se quiere
hacer. Asi mismo se especifica la relevancia de llevar a cabo este proyecto mediante
la justificacion. En el capitulo Il se definen los conceptos que se estaran manejando
en este proyecto, se vera de manera breve las consecuencias del calor en la salud
asi como la prevencién de accidentes por este, la importancia de la tecnologia en la
investigacion, se presenta la metodologia TRIZ como herramienta para la innovacion
con sus parametros y principios. También se muestra teoria de la parte técnica como
el uso de la mecatronica para los sistemas inteligentes, asi como los tipos de
sensores que se pueden utilizar en alarmas y se explica brevemente como es el
arduino y su programacion. En el capitulo Il se especificara la metodologia con la
cual desarrollaremos dicho proyecto en la cual se plantea el analisis de productos

existentes en el mercado, el disefio, elaboracidn y pruebas. El capitulo IV se hace un



analisis de los resultados obtenidos. En el capitulo V se muestra la conclusién a la
que se llegd para realizar esta tesis. Y por ultimo se dan las referencias utilizadas
para la realizacion de este trabajo y algunos documentos de relevancia se muestran

en los anexos.
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DEL PROBLEMA
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CAPITULO | GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la problemética

A nivel internacional se presentan estadisticas de accidentes que pueden
tener desenlaces fatales por la no deteccion u olvido de personas en los vehiculos,
en el pais no existen mecanismos de alerta que ayuden a la prevencién de estos
accidentes, analizando estudios de investigacion del tema se observd que en
Estados Unidos y Europa existen dispositivos de alarma, sin embargo la
problematica que se observa es que la muerte de nifios olvidados en automoviles se
ha vuelto un caso preocupante segun la asociacion “Kids and cars” (kidsandcars.org)
la cifra de muertes por afio es de 37 infantes aproximadamente solo en E.E.U.U esto
desde el afno 1998 , cifra que ha ido en aumento, tan solo en el afio 2018 fueron
registrados 51 casos de fallecimientos debido a estas causas (kidsandcars.org), en
México, al inicio de la temporada de calor del 2018 se documentaron tres casos en
uno en Puebla, Tamaulipas y Baja California (Debate, 2018) respectivamente. Segun
estadisticas publicadas por la fundacion “Kids and Cars” comunican que desde 1998

a la fecha han fallecido 600 nifios olvidados en el interior de los carros (Viso, 2015).

Por lo que se desarrolla el proyecto de innovacién y disefio de una almohadilla
de seguridad para nifios. Cuyo objetivo es disefiar una almohadilla de seguridad
estandar e innovadora que advierta sobre la presencia de un menor en la parte

trasera del automovil, para prevenir dejarlos olvidados en este y que mueran.

Existen ya algunos dispositivos capaces de alertar a los padres sobre la
presencia de un menor en el asiento trasero del auto. Algunos de estos dispositivos
limitan el uso exclusivo de un solo vehiculo, de un solo tipo de asiento de bebe y

hacen imprescindible el uso del celular, lo que deja aun vulnerables a los infantes.
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1.2 Planteamiento del Problema

¢Una almohadilla de seguridad de disefio estandar e innovadora podra advertir
sobre la presencia de un menor en la parte trasera de un auto y prevenir su

deceso?

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefar una almohadilla de seguridad estandar e innovadora que advierta sobre la
presencia de un menor en la parte trasera del automovil, para prevenir dejarlos
olvidados.

1.3.2. Objetivos Secundarios

1).- Identificar los productos en el mercado ya existentes sobre seguridad infantil.
2).- Disefiar el modelo con los pardmetros establecidos.

3).- Elaborar el prototipo y probarlo.

1.4 Justificacién

El desarrollo del proyecto innovacion y disefio de una almohadilla de seguridad para
nifios es con el objetivo de disefiar una almohadilla estandar e innovadora que puede
advertir sobre la presencia de un menor en la parte trasera del automévil ayudando a
no dejarlos vulnerables a ser olvidados o que mueran. Este mecanismo dara apoyo a
los menores a no quedar expuestos a un accidente, donde los padres los pueden
olvidar por horas en la parte trasera del auto a temperaturas muy altas y en pleno
rayo del sol. La almohadilla de seguridad cuenta con tecnologia actual que busca
Innovar en los sistemas de alarmas utilizando herramientas actuales y de facil
manejo para facilitar su uso, asi se puede aprovechar y mejorar todas las nuevas

tecnologias disponibles para crear un sistema de alarma. Con el desarrollo de este
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disefio amplie los conocimientos adquiridos en la maestria en administracion
industrial como, la innovacién, simulacién, el control de calidad y para el futuro de

este proyecto el analisis financiero, mercadotecnia y administracion.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS
TEORICOS
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CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Marco conceptual

Prevencion.- El latin preventivo, prevencion es la accion y efecto de prevenir es
preparar con antelacion lo necesario para un fin, anticiparse a una dificultad, prever
un dafo, avisar a alguien de algo. La prevencion, por la tanto, es la disposicién que
se hace de forma anticipada para minimizar un riesgo. El objetivo de prevenir es

lograr que un perjuicio eventual no se concrete (Peréz P.J., 2013).

Hipertermia.- Es cuando la temperatura corporal se eleva mas del nivel normal. Es un
aumento en la temperatura interna por encima de los 40°C, es consecuencia de la

falta de regulacion de la temperatura (Que significado.com).

Golpe de calor.- “El golpe de calor es una situacidon que ocurre en el cuerpo cuando
no se puede regular la temperatura, asi que al estar el cuerpo ocupado en este
proceso, descuida unos 6rganos y empieza el dafio a este ‘blanco’: los rifiones, el
cerebro, y el higado”, explica el doctor Carlos Alberto Ulloa Castro, miembro del
Consejo Consultor Mundial para Nutricion y actividad fisica de la comparia Herbalife,
el médico especialista en insolacion, Eduardo Espino Lopez, define el golpe de calor
0 insolacion, como “un cuadro médico grave que pone en peligro la vida, y que se
produce cuando la temperatura corporal se eleva por encima 39.4 a 41 °C” (Martinez,
2017).

Conduccion de calor.- Transferencia de energia de la region de alta temperatura a la
de baja (Holman, 1999).

Accidente.- ElI concepto hace referencia a algo que sucede o surge de manera
inesperada, ya que no forma parte de lo natural o lo esencial de la cosa en cuestion.
El uso mas frecuente del término esta vinculado al acontecimiento que sucede sin

intencidn y que genera un dafio a un ser vivo 0 a una cosa (Peréz P. J., 2012).

Infante.- Es un nifio(a) de corta edad que no supera los 7 afios (definicion.com,
2017).
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Estrés.- El estrés se menciona frecuentemente como una sensacion de agobio,
preocupacion y agotamiento. El estrés puede afectar a cualquier persona de
cualquier edad, género y circunstancias personales y puede dar lugar a problemas
de salud tanto fisica como psicolégica. Por definicion, el estrés es cualquier
“experiencia emocional molesta que venga acompanada de cambios bioquimicos,

fisiologicos y conductuales predecibles” (American, Psycholological, Association).

Adaptable.-Que tiene la capacidad de adaptarse, acomodarse o0 ajustarse en ciertas

condiciones puede ser mental o fisicamente (Taboola).

Estandar.- Es lo que se puede tomar como referencia o patrén, se puede considerar

como una pauta (Porto, Definicion.de, 2017).

Montaje.- Accion de montar. Armar o ajustar los elementos o piezas de algo (Porto,
Definicion.de, 2019).

Vibracién.- Proceso de vibrar, hacer que algo oscile, tiemble o se mueva (Gardey,
2016).

Almohadilla.- Diminutivo de almohada que es un objeto relleno de material mullido

gue sirve para descansar la cabeza (Merino, Definicién.de, 2017).

Aplicacion.- En informética es un software diseflado para facilitar un trabajo al

usuario (Merino, Definicion.de, 2012).

Alarma.- Un sistema una alarma no evita que una situacién anormal pase si no que
es capaz de advertir de ella, cumpliendo asi, una funcion disuasoria frente a posibles
problemas. La intrusion de personas. Inicio de fuego, la presencia de agentes
toxicos. Cualquier situacion que sea anormal para el usuario. Son capaces ademas
de reducir el tiempo de ejecucién de las acciones a tomar en funcién del problema

presentado, reduciendo asi las pérdidas (Wikipedia, 2017).

Sensor.- “Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas. Las
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variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: intensidad luminica,
temperatura, distancia, aceleracion, inclinacién, presion, desplazamiento, fuerza,
torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente
eléctrica” (Wikipedia, 2015) .

Sensor de movimiento.- “Es un dispositivo electronico equipado de sensores que
responden a un movimiento fisico. Se encuentran generalmente en sistemas de

seguridad o en circuitos cerrados de televisién” (Wikipedia, 2017).

Dispositivo.- Aparato o mecanismo que realiza determinadas acciones. Su nombre
esta vinculado a que dicho artificio est4 dispuesto para cumplir con su objetivo (Peréz
P.J., 2014).

Detector.- A aquel dispositivo capaz de detectar o percibir cierto fendmeno fisico, tal
como la presencia de humo proveniente de un incendio, la existencia de un gas en el

aire y la presencia de un intruso en una vivienda (Wikipedia, 2017).

Tecnologia.- Conjunto de conocimientos especificos y procesos para transformar la
realidad y resolver algun problema (Casalet, 1998).

Bluetooth.- Es una tecnologia especfifica para redes inalambricas que permite la
transmision de voz y datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia
segura (2,4 GHz). Esta tecnologia, permite las comunicaciones sin cables ni
conectores Yy la posibilidad de crear redes inalambricas domésticas para sincronizar y
compartir la informacién que se encuentra almacenada en diversos equipos (Pérez
P. J.).

Innovacioén.- es la incorporacion de un nuevo o mejorado producto (bien o servicio)
de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método
organizativo, en la empresa, la organizacion o las relaciones exteriores (OCDE,
EUROSTAT, 2006).
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Tipos de innovacion

Innovacién de producto.- Introduccién de un bien o servicio nuevo o mejorado, en sus
caracteristicas 0 en cuanto a uso que se destina. Mejorar las caracteristicas técnicas,

de los componentes y los materiales de la facilidad de uso u otras caracteristicas
funcionales (OCDE, EUROSTAT, 2006).

Innovacién de proceso.- Introduccion de un nuevo o mejorado proceso de produccion
o de distribucion. Esto implica cambios en las técnicas, los materiales y los
programas informativos (OCDE, EUROSTAT, 2006).

Innovacidn de mercadotecnia.- Es aplicar un nuevo método de comercializacion, que
lleve a cambios del disefio o envasado de producto, su posicionamiento, su
promocién o su tarificacion (OCDE, EUROSTAT, 2006).

Innovacidén de organizacion.- Introduccion de un nuevo método de organizacion en
las practicas, organizar el lugar de trabajo o las relaciones externas de la empresa
(OCDE, EUROSTAT, 2006).

Creatividad.- Facultad para crear y capacidad que se tiene para crear. Consiste en

encontrar una manera distinta de hacer las cosas (Pérez P. J., Definicion.de:, 2012).

Disefio.- Boceto, bosquejo o esquema que se realiza mental o en un soporte
material, antes de llevar a cabo la produccion de algo (Pérez P. J., Definicion.de:,
2012).

Tecnologia.- Es la aplicacion de la ciencia para la reduccion de problemas. Conjunto
de conocimientos que permiten disefiar y crear bienes para satisfacer las
necesidades del hombre (Wikipedia, 2017).

Circuito.- Elemento por el cual pasa corriente eléctrica compuesto por diversos
conductores (Pérez P. J., 2012).

Embobinado.- Proceso que se requiere durante la manufactura o reparacion de los
motores eléctricos (Dunnig, 2014).
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Corriente eléctrica.- “Flujo de carga eléctrica que recorre un material’. Esto debido a

las carga en movimiento (electrones) (Wikipedia, 2017).

Corriente continua.- “Flujo de cargas eléctricas que no cambian de sentido con el

tiempo”. El sentido de circulacion de la carga siempre es el mismo (Wikipedia, 2017).

Corriente alterna. "Corriente alterna en la que la magnitud y direccion varian

ciclicamente”. La onda de corriente alterna utilizada es senoidal (Wikipedia, 2017).

Buzzer.- Palabra proveniente del inglés que significa zumbador transductor electro
acustico con mecanismo electromecanico que produce un sonido como aviso
(Wikipedia, Wikipedia.com, 2018).

Arduino.- Compania dedicada a disefiar y manufacturar placas de desarrollo de
hardware para la creaciéon de dispositivos digitales usando microcontroladores y

microprocesadores (Wikipedia, Wikipedia, 2019).

Portoboard.- Es una herramienta electrénica que sirve para hacer pruebas sobre el
funcionamiento de circuitos electrénicos que creamos, son tablillas perforadas donde

se colocan diversos componentes electronicos (Luis, 2015).

Resistencia.- En electronica es la oposicién de los electrones en el flujo al moverse a
través de un conductor, es la proporcionalidad del material por la longitud del cable

con respecto al area de la seccion transversal del mismo (Wikipedia , 2019).

Cable Dupont.- Es un cable puente que funciona para prototipos se usan para
conectar una placa de pruebas transfiere sefales eléctricas de cualquier parte de la

placa a un microcontrolador (Wikipedia, 2018).

Microcontrolador.- Circuito programable ejecuta érdenes que se graban en su
memoria (Wikipedia, 2019).

Conexion.- Forma en la que se enlaza una cosa con otra para unirse, establecer una

relacién (Julian, 2013)

10
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2.2 Calor, salud y prevencion.

El cuerpo humano utiliza la sudoracibn como mecanismo que funciona como
regulador de la temperatura corporal, la temperatura normal del cuerpo humano es
de 36.5 °C, en zonas de calor extremo y humedad la sudoracion no es suficiente
para la regulacion del cuerpo, la temperatura puede aumentar peligrosamente y
causar serios problemas a la salud. Estos problemas aparecen cuando se expone
por largo tiempo al calor, el realizar actividades en pleno rayo del sol es muy
peligroso los mas wulnerables al calor son los bebes, nifios, adultos mayores,
mascotas y personas con sobrepeso un factor que podria afectar también es el tomar

bebidas alcohdlicas, padecer de presién alta y problemas cardiacos.
Algunos problemas a la salud que puede provocar el calor son;

e Golpe de calor: es muy peligroso ya que la temperatura del cuerpo puede
subir hasta los 41°C, los sintomas que presenta incluyen piel seca, pulso
rapido y fuerte, mareos, nausea y confuncion.

¢ Golpe de calor en bebes: es aln mas peligroso a diferencia de los adultos, el
organismo infantil carece de la madurez suficiente para controlar la sudoracion
y con ello, conseguir que descienda la temperatura corporal. De manera que
cuando un nifio queda expuesto a temperaturas elevadas por mucho tiempo,
incluso, cuando hay poca brisa y acentuada humedad en el ambiente, el dafio
se eleva, pues los mecanismos de control normales de su cuerpo suelen
suspenderse, es decir, el efecto refrescante de la sudoracion deja de
funcionar. Cuando esto sucede, aparecen sintomas como piel caliente, seca
ylo muy irritada por el sudor en el cuello, pecho, axilas, pliegues del codo y
zona del pafal, sed intensa y sequedad en la boca, irritabilidad (llanto
inconsolable), cansancio o debilidad, mareos o desmayo, latidos rapidos del
corazon, dolor de cabeza y estdbmago, nauseas, vomito, estado de confusion,
desorientacion, coma o0 conwulsiones y en casos extremos la muerte (infantil,
2017).

11



Capitulo Il Fundamentos teoricos

e Agotamiento: se presenta después de varios dias expuesto a altas
temperaturas y sin suficientes liquidos los sintomas van desde sudoracion
profusa, respiracion rapida, pulso rapido y débil, si no se atiende pronto
puede provocar golpe de calor.

e Calambres: son dolores 0 espasmos musculares provocados por la pérdida de
minerales debido a la sudoracion.

e Erupciones cutaneas: piel irritada por exceso de sudoracion, mas comun en

nifios pequerios.

La prevencion es clave para evitar algun problema en la salud provocado por el
calor. A continuacién se presentan algunos consejos que ayudan a reducir los riesgos

ante el calor.

¢ Nunca deje a bebes en un auto estacionado aun cuando las ventanillas estén
abiertas.

e Vista con ropa suelta, ligera y colores claros.

e Asegurese de tomar suficientes liquidos, no tome las bebidas muy frias,
azucaradas o con alcohol.

e Permanezca en lugares frescos (lugares cerrados o con sombra).

e Use protector solar.

e Evite alimentos calientes.

e Este pendiente de los sintomas del golpe de calor o alguna otra enfermedad
relacionada.

e Buscar atencion inmediata si llega a presentar algun sintoma.

e Vigilar a los de mayor riesgo; bebes, nifios pequefios, adultos mayores,

personas con sobrepeso, presion alta o afecciones cardiacas.

Bebes y nifios los mas wulnerables, nunca deje a los nifios en un vehiculo
estacionado. Aun cuando la temperatura exterior no sea muy caliente en el interior de
un auto la temperatura puede aumentar a niveles muy peligrosos. Dejar una ventana

abierta no es suficiente la temperatura en el interior del vehiculo aumenta casi 10°C
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en 10 minutos aun con una ventana abierta. Los nifios dejados en un auto

estacionado tienen mayor riesgo de sufrir golpe de calor o la muerte.

Cuando viaje en el auto con un bebe o nifio asegurese de bajarlo, no pase por
alto a un menor que se haya quedado dormido en su interior. Busque una alternativa

que le ayude arecordar que lleva a un infante en la parte trasera del automovil.

2.3 Causa de la muerte de nifios en autos calientes abandonados por padres

responsables y amorosos.

El profesor de psicologia, farmacologia y fisiologia molecular, Director del programa
de colaboracién en neurociencias y centro de investigacion preclinica y clinica en
PTSD, universidad del sur de la Florida David Diamond explica cuales serian las
causas padres que aman a sus hijos los dejan olvidados en autos a temperaturas
muy elevadas. Explica que ha estudiado el cerebro humano desde 1980 pero un dia
una pregunta de un reportero llamo su atencion ¢ Por qué pueden olvidar a sus hijos
en los autos los padres?, es algo dificil de imaginar como pueden hacer esto, lo
primero que llega a la mente es pensar en la negligencia, pero segun las estadisticas
desde 1990 al 2016 han muerto mas de 300 nifios a causa de esto, los casos de
estos accidentes no muestran negligencia por parte de los padres argumenta el
Profesor. A causa de esto decide estudiar mas detalladamente como neurdlogo estos
casos llegando a una hipotesis sobre cdmo es que se produce esta tragedia,
argumentando que este tipo de error es debido a una competencia en el sistema de
“‘memoria de habitos” de cerebro y su sistema de “memoria prospectiva” en la que

domina el sistema de memoria de los habitos.

La memoria prospectiva es la que se encarga de planificar y ejecutar acciones
en el futuro, como lo seria llevar a un nifio a la guarderia. La memoria de habito es la
que involucra acciones repetitivas que se realizan de manera automatica, como las

rutas que hacemos de la casa al trabajo.

La memoria prospectiva se procesa en dos partes del cerebro que es el

hipocampo que almacena informacion nueva y la corteza prefrontal que es utilizada

13



Capitulo Il Fundamentos teoricos

para planes futuros, el hipocampo tiene acceso a la conciencia de que el nifio esta en
el auto y la corteza prefrontal ayuda al padre a planear una ruta, que incluye llevar a

su hijo a la guarderia en lugar de conducir directo al trabajo.

El sistema de memoria de habito del cerebro se ubica en el ganglio basal, lo
que permite realizar tareas repetitivas en forma automatica por ejemplo andar en
bicicleta y abrocharse las cintas, esto tiene relacién con los nifios que se quedan en
los autos. Cuando conducimos diariamente por la misma ruta, la memoria de habito
ocasionalmente remplaza los planes en nuestra memoria prospectiva. La supresién
de la memoria prospectiva por la memoria de habitos es algo que comunmente
ocurre, por ejemplo cuando teniamos que pasar algun lugar antes de llegar a la casa

y cuando llegamos a casa recordamos que teniamos que hacer una parada.

Estos fallos de la memoria alunas veces suelen ser graves como en el caso de
un piloto de avion que olvida llevar acabo un procedimiento de seguridad o cuando
los policias olvidan sus armas cuando van a bafos publicos. Por tanto tener estos
fallos en la memoria prospectiva pone en riesgo a nuestros seres queridos y el
pensar que solo a los padres negligentes les puede ocurrir es incorrecto a los padres
amorosos Yy responsables también les puede ocurrir y bajar la guardia nos hace mas

vulnerables.

2.3.1 La rutina de los padres

En los eventos ocurridos de nifios olvidados existen factores en comun aunque cada
caso sea diferente el simple hecho de un cambio de rutina de uno de los padres con
respecto a su ruta de traslado, también el cambio en la forma de interactuar con el
nifo durante el trayecto, por ejemplo si el nifio se queda dormido y la panalera atras,
en este caso al no tener interaccion el padre con el nifio pierde la nocidn de que se
encuentra ahi. Algunos padres dicen que haber estado en situacion de estrés o

distraccion antes o durante el viaje y también argumentan la falta de suefio.

El factor suefio y estrés son muy importantes ya que la memoria del cerebro

causa sesgo en la actividad basada en el habito y deteriora el procedimiento de la
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memoria prospectiva. Por ultimo todos estos factores causan que los padres sigan
una ruta transitada controlada por el sistema de memoria de habitos que no incluye
una parada en la guarderia. Por lo tanto se puede decir que la actividad del sistema
de memoria de habitos suprime su sistema de memoria prospectiva lo que provoco
que perdiera la conciencia de que llevaba a su hijo en el auto segun el Profesor

David Diamond.

Una de las observaciones hechas por el Profesor es que el cerebro de los
padres al parecer creaba una falsa memoria de que habia llevado al nifio a la
guarderia. Esto explica porque los padres no se percataron de haber olvidado a sus
hijos en los autos y seguian con sus actividades diarias como si nada, esto es una
anomalia de la memoria. Muchos de estos padres son llevados a juicio acusados de

asesinato. Refiere el Profesor David que esto le parece injusto, el cerebro a veces

funciona mal el que la memoria de habitos suprima a la memoria prospectiva es un
fallo que ocurre en ocasiones. En los casos estudiados por el Profesor no existio
ninguna indicacion de que los padres cometieran un acto de imprudencia o
negligencia grave al bienestar del nifio. Por ultimo sugiere como primer paso para
evitar estas tragedias aceptar que la memoria humana es defectuosa y que padres
atentos y amorosos pueden dejar sin querer a sus hijos en los autos, también
menciona que existen algunas estrategias tecnoldgicas para evitar estos accidentes
(David, 2016).

2.4 Estrés laboral

En México un 75% de las personas adultas sufren de estrés laboral aun mas que en
China y Estados Unidos. El estrés son reacciones fisicas y mentales cuando se esta
expuesto a factores externos que superan la capacidad para enfrentarse a ello por lo
tanto tenemos que el estrés laboral es la respuesta al aumento de presion en el
entorno de trabajo que provoca una saturacidn fisica y mental a la persona que

afectan tanto a su salud como a su entorno (IMSS, gob.mx, 2018).
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Algunos de los sintomas emocionales son la intolerancia, frustracion,
ansiedad, depresion, mal humor, miedo, impotencia, irritabilidad, inseguridad, y en
los sintomas conductuales se puede llegar a cometer errores en el trabajo, baja
productividad, llanto, consumo de sustancias nocivas, el maltrato en las relaciones
personales y tensar la mandibula en el caso de lo cognitivos se puede presentar
reduccion en la capacidad de resolucion de problemas, confusidon, falta de
concentracion, olvidos y menos capacidad de aprendizaje en cuanto a los sintomas
fisiologicos se presentan de forma comun dolores de cabeza, fatiga, dolor de espalda
de cuello, infecciones, malestar estomacal, aumento de palpitaciones y presion
arterial, deterioro de la memoria, falta de suefio, problemas cardiovasculares entre
otros (IMSS, gob.mx, 2018).

Todo esto lleva consigo problemas y consecuencias a largo plazo como el
descenso de la calidad de vida, problemas familiares, trastornos de depresion y
ansiedad, alcoholismo u otras adicciones, enfermedades fisicas permanentes, y la
reduccidon de la productividad laboral (IMSS, gob.mx, 2018). El estrés laboral es un
factor de riesgo en nuestras vidas es por esto que algunas instituciones dan énfasis
en el conocimiento y tratamiento de los sintomas para poder evitar consecuencias
graves (IMSS, gob.mx, 2018).

2.5 Aplicacion de la tecnologia

El ser humano en su diario vivir, se halla inmerso en una realidad diversificada
teniendo influencia sobre el mismo y sus actos. Esto puede ser de forma positiva, al
favorecer el logro de sus metas, por ejemplo ante una realidad molesta no deseable
el hombre lleva a cabo acciones para modificar esa realidad hasta hacerla lo mas

deseable posible y favorecedora (Casalet, 1998).

Solucionar un problema es dar solucién al conflicto y se puede hacer de dos
maneras. 1.- Modificar lo real mediante acciones que hagan converger lo real hacia

lo deseable, tomar acciones pertinentes para cambiar la realidad conlleva el saber
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hacer es basicamente la tecnologia. 2.- Alterar lo deseado de forma que lo deseado

concuerde mas a las posibilidades reales “disolver el problema” (Casalet, 1998).

El comienzo de todo problema se da en su complejidad, un problema no
puede aislarse quitandolo del entorno natural y social donde surgid, esto son parte
indispensable del problema. Asi un problema aparentemente de técnica puede
intervenir factores técnicos, administrativos, econdmicos, sociales y politicos. Esto se
convierte en un proceso complejo de la solucion del problema donde intervienen
distintas areas de conocimiento en forma interdisciplinaria, lo cual significa que para
solucionar un problema se debe tomar en cuenta todos los aspectos que lo afectan

de manera relevante (Casalet, 1998).

De lo cual podemos decir que dos factores necesarios para resolver
problemas son el conjunto de conocimientos sobre la realidad que maneja esa
sociedad para la solucion de problemas y por otra parte el conjunto de formas de
hacer las cosas para modificar esa realidad y solucionar los problemas que implican
los conocimientos necesarios para saber hacer, que son la ciencia y la tecnologia, el
conocimiento y el conocimiento especifico. Es una relacion estrecha entre la ciencia
y la tecnologia no hay avances tecnoldgicos sin ciencia y no hay ciencia sin la
tecnologia que la ayude al desarrollo, la tecnologia tiene diversos enfoques y

paradigmas cientificos (Casalet, 1998).

e Tecnologias centrales.- Son tecnologias desarrolladas alrededor de un
fendmeno especifico de tipo fisico, quimico o bilégico (Casalet, 1998).

e Tecnologias especificas.- Es la aplicacién de la mejor manera para un
uso eficaz y eficiente de la misma (Casalet, 1998).

e Tecnologias de producciéon.- Es la aplicacion de la tecnologia para la
fabricacion en serie (Casalet, 1998).

e Estas tres tecnologias deben actuar estrechamente de forma que el
avance cientifico y tecnolégico pueda ser un cambio beneficioso de la
manera en la que la sociedad resuelva sus problemas, es decir en una

innovacién tecnologica (Casalet, 1998).
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La innovacién implica la utilizacion de un nuevo conocimiento o un nuevo uso
0 una combinacién de conocimientos existentes, la integracidn de productos de alta
tecnologia y la adopcidén de tecnologias avanzadas (OCDE, EUROSTAT, 2006). Asi
tenemos que para el disefio de un alarma que nos advierta sobre la presencia de un
ser vivo en la parte trasera del auto aplicaremos la tecnologia ya existente y
avanzada para el logro de este fin.

2.6 Innovacion y emprendimiento

En la actualidad la innovacion es parte del contexto socioeconémico, tanto en el
entorno empresarial como en la vida diaria, aunque anteriormente el concepto de
innovacion solo era para unas pocas personas, como aquellos a los que se les
atribuia grandes inventos o descubrimientos esto era solo para los llamados genios.
Pero en los ultimos afios esta percepcidn ha cambiado y una de las inspiraciones fue
una observacion que realizo Thomas Edison que dijo “la genialidad se compone de
un 2% de inspiracion y un 98% de trabajo duro esto ha servido para acercar la

innovacién a los emprendedores y al contexto de emprendimiento (Urbano, 2008).

Pero que es la innovacioén, estas tiene diferentes puntos de vista uno de los
primeros tanto tecnolégico como no tecnolégico fue el de Schummer el definié a la
innovaciéon (1934-1942) como “cualquier modo de hacer las cosas de forma distinta
en la vida econdémica”. Otra definicién para innovacion de acuerdo al libro verde de la
comision Europea dice “la innovacién se considera como sindnimo de producir,
asimilar y explotar con éxito una novedad en las esferas econdémicas y social de
forma que aporte soluciones inéditas a los problemas y permita asi responder a las
necesidades de la sociedad”. Por ejemplo nuevas vacunas, medicinas, la bolsa de

aire en los autos, los celulares, etc. (Sanchez, 2008).

Basicamente la innovacion se basa en resultados de nuevos desarrollos
tecnoldégicos, nuevas combinaciones de tecnologia ya existentes, la definicién de
innovacion incluye tanto innovacion de producto como la de procesos, por ejemplo un

caso de producto seria en los fabricantes de autos que cada afio incluyen mejoras en
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sus disefos y nuevas prestaciones y en el caso de procesos seria el uso de nueva

maquinaria de nuevas materia primas o el uso de una nueva metodologia de trabajo.

En la actualidad al querer ser emprendedor es indispensable la innovacion ya
que esta se relaciona como ayuda para el emprendedor como una nueva forma de
iniciar con mayor certeza sabiendo que lo que esta desarrollando sera algo novedoso
y por lo tanto mas atractivo, el emprendimiento se entiende como una capacidad,
cualidad o habilidad para concebir y hacer una oportunidad de negocio, esto conlleva

una serie de cualidades y habilidades tanto personales, sociales y directivas.

También se puede definir como una forma de pensar, razonar, y actuar
vinculada y suscitada por la busqueda de una oportunidad de negocio. El resultado
de esto nos puede llevar a la innovacion como estrategia del emprendedor para un
nuevo negocio. Para obtener algun producto o servicio y que agregue valor afiadido

en relacion a los productos y servicios existentes (Urbano, 2008).

2.6.1 Metodologia TRIZ

La metodologia TRIZ busca incrementar la creatividad tecnoldgica, que se basa en
el estudio de los modelos de evolucion de patentes y otras formas de soluciones de
problemas, esta consiste en utilizar todos los conocimientos disponibles sobre un
problema concreto y llegar a una solucion por la ajuste de soluciones aplicadas

previamente a problemas similares.

Triz es el acronimo de la palabra TPN3 rusa que significa “teoria de resolucion
de problemas inventivos”, Genrich Alshueller un ingeniero Ruso fue el creador del
método TRIZ , llevando acabo el analisis de diversas patentes es asi como se da
cuenta que los inventos que analizo eran diferentes entre si y de campos también
diferentes y la soluciones a estos podian obtenerse de principios de invencién
generales, pero este método tiene un inconveniente que es casi exclusivo para la

resolucién de problemas tecnolégicos.

Hay dos tipos de problemas que se deben enfrentar para su solucion.
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-Con soluciones previamente conocidas: para resolver este tipo de problemas se
recurre a textos técnicos y publicaciones especializadas o acudiendo a los

especialistas en pocas palabras se parte de lo ya conocido.
-Problemas inventivos (soluciones desconocidas).

Estas caen en la psicologia donde entra la perspicacia e innovacion como
métodos estudiados como lo es el “brainstorming” y prueba y error, esto es lo que
normalmente hace que dependa de la complejidad del problema. Si se tienen
conocimientos previos con respecto a la solucion el numero de prueba y error sera
menor, pero si es caso contrario donde no se tiene experiencia previa el ingeniero
tendra que buscar o incursionar en otros campos de estudio, esto quiere decir que un
ingeniero puede encontrar la solucion de su problema fuera del campo de su

experiencia.
Condiciones de TRIZ
Geinrich Altshuller realiza la teoria del método bajo las siguientes condiciones.

Debera ser sistematico.

Dirigir las pautas a la solucion ideal.
Poder repetirlo y ser confiable.

Tener acceso al conocimiento inventivo.

Agregar elementos al cuerpo del conocimiento inventivo.

S A

Aproximar al disefiador a la resolucién de los problemas inventivos.

Altshuller defini6 que la solucién de un problema inventivo causa otros
problemas, lo que quiere decir que cuando algo se mejora otras cosas empeoran a lo

que llamo “contradiccion técnica”.
Bases de la metodologia

La base de la metodologia TRIZ es el “principio de abstraccién’ que dice, para un
problema concreto se requiere una solucidn concreta, primero se empieza con

abstraer el problema concreto y una vez obtenido el problema se puede obtener un
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operador que facilite la solucion para llegar a una solucién concreta, un principio muy
importante de TRIZ es el denominado “mundo cerrado” que dice que el aumento de
la idealidad de un problema cuando se pretende darle solucion se pude realizar sin

afadir nuevos componentes al sistema.

2.6.1 Herramientas clasicas del TRIZ

Los parametros utilizados en las soluciones de problemas son los siguientes.

s o9 PARAMETROS DE INGENERIA

2 | Pesode un objeto sin movimento 22 | Desperdicio de energla

3 | Longitud de un objeto en movimiento 23 | Desperdicio de sustancia

4 | Longitud de un objeto sinmovimiento 24 | Perdida de informacion

5 | Areadeun objeto en movimiento 25 | Desperdicio de tiempo

6 | Areadeun objeto sin movimiento 26 | Cantidad de sustancia

7| Volumen de un objeto en movimiento 27 | Confiabiidad

8 | Volumen de un objeto sin movimento 28 | Precision de mediciones

9 | Velocidad 29 | Precision de manufactura

10 | Fuerza 30 | Factores perjudiciales actuando en un objeto
11 | Tension, presion 31 | Factores perjudiciales del objeto

12 | Forma 32 | Conveniencia de manufacturabilidad
13 | Estabilidad de composicion de un objeto 33 | Conveniencia de uso

14 | Resistencia 34 | Conveniencia de reparabiidad

15 | Tiempo deaccionde un objeto en movimiento 35 | Adaptabiidad, universalidad

16 | Tiempo deaccionde un objeto sin movimiento 36 | Complejidad de un mecanismo

17 | Temperatura 37 | Complejdad de control y medicion
18 | luminacion 38 | Nivel de automatizacion

19 | Energla gastada por un objeto en movimiento 39 | Productividad

20 | Energla gastada por un objeto sin movimiento

(Juan, 2013)

Altshuller extrajo 40 principios de invencion en las patentes que estudio, estos

principios se muestran a continuacion.
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LOS 40 PRINCIPIOS DE INVENTIVA

1 L 21

Segmentacion Aumentar velocidad de accidn riesgosa
2| Extraccion 22 | convertir lo Nocivoen Util
3 | Calidad Local 23 | Retroalimentacion
4 | Asimetria 24

Intermediario

5 i 25

Unién Autoservicio
6 Universalidad 26 cOpiado
7 | Anidacion 27 | Uso de objetos baratos de reemplazo
8 Contrapesar 28 | sustitucion de medios mecanicos por otros sistemas
9 | Antiaccién Preliminar Contrapeso 29 | Uso de sistemas neuméticos e hidréulicos
10| Accion Preliminar 30 | Membranas Flexibles, Peliculas delgadas
11 | Amortiguar de Antemano 31 | Materiales Porosos
12 | gquipotendalidad 32 | cambios de Color
13 - 33

Inversion Homogeneidad
14 | Esfericidad 34 | Desechandoy regenerando partes
15 | Dinamismo 35 | cambios del Pardmetro
16 | Acciones Parciales o Excesivas 36 | Transiciones deFases
17 icionhadia otra dimensi 37

Transicionhadia otra dimension Expansién Térmica
18 | vibracionMecinica 38 | Oxidantes Fuertes
19 i isdi 39

Accion Periodic Atmosfera Inerte
20 | Continuidad de Accion Util 40

Materiales Compuestos

Tabla 2. Los 40 principios de inventiva.

Otra herramienta del

TRIZ son

(Juan, 2013)

las contradicciones técnicas, estas se

presentan cuando se varia una caracteristica de un sistema y al realizarlo

modificamos otra que no queremos. En la siguiente tabla se presenta la matriz de

contradiccion de Altshuller.
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ATRIBUTO QUE EMPEORA
1" 17 14 | 15Tiempo | 16 Tiempo
9 10 Fuerza | Tension/Presion | 12 Forma | Estabilidad | Resistencia | de accion | de accién
Velocidad dela | ofortaleza | del objeto | del objeto
cOmposicion movil | estacionario
lPﬂoqu 281538 | 8,10,18,37 | 10363740 |10,4,3540| 1,3519,39 | 28.27,18,40 | 54,3125
objeto movil
2 Peso del
objeto 8101935 | 13201018 [13,1029.14| 2639140 | 2821027 221196
peto
3 Longitud
delobjeto | 1348 | 17404 1835 181029 | 181534 | 83523 | 19
movil
4 Longitud
del objeto 28,10 11435 7131415 | 353739 | 14,1528,26 1,40,35
o
SAreadel | 2830434 | 1930362 | 10163628 | 634204 | 1121339 | 3054014 | 63
objeto mowil
6 Area del
objeto 1,183536 | 10,1536,37 238 40 2,10,19,.30
o
7 Volumen
é del objeto | 29.4,38,34 [1535,3637| 6353637 | 141529 [28.10139 | 914157 | 6,354
movil
O [T Volumen
B del objeto 21831 2435 723 | 34283540, | 9444517 35,3438
s estaclonario
w 9 Velocidad 13,281519| 6183840 |35151834| 2833118 | 832614 | 319355
S 10 Fuerza | 13,28,15,12 18,21.11 10343540 | 351021 | 35101427 192
(o] 1|TPe:mdN 63536 | 363521 3544510 | 3533240 | 918340 | 19327
e8ion
O ™72 Forma [35.1634.10 | 36103740 3181014 T84 | 30441040 | 142695
K]
a Estabilidad |33,15,28,18 | 10,35,21,16 23540 221,184 17915 13271035 3933523
=1 dela
E composicion
q 14
Resistencia | 8,13,26,14 | 10,18,3,14 10,3,18,40 [1030,3540| 13,1735 21326
o fortaleza
15 Tiempo
de accion 3355 19,216 19321 14252628 13335 27,310
dunmto

Tabla 3.Parte de la matrizde contradicciones.
(Juan, 2013)

La tabla de contradicciones nos muestra mediante un cuadro en donde se
encuentran listadas las 39 caracteristicas basicas de los sistemas técnicos, en el
cruce de cada fila se dan alunas soluciones inventivas que se pueden aplicar para

variar las caracteristicas sin alterar otras, los numeros son los principios inventivos

23



Capitulo Il Fundamentos teoricos

especfficos de la lista de los 40, el orden indica cuales son los mas utilizados. Los
principios nos presentan un razonamiento para encontrar la solucidon a nuestro
problema. Para solucionar un problema mediante esta herramienta es necesario la
abstraccién del sistema, identificar la contradiccidn técnica, aplicar el operador
abstracto o principio y especificar para obtener un nuevo sistema fisico con el

problema resuelto.
Los 40 principios inventivos
A continuacién se describen los 40 principios inventivos.

Principio 1. Segmentacion: se divide un objeto en partes independientes, que sea

facil desmontarlo, hacer mas fragmentado o sementado el objeto.
Principio 2. Extraccion: extraer, remover o separar una porcion que interfiere.

Principio 3. Calidad local: cambiar la estructura del objeto a una no uniforme, cambiar
el ambiente externo a uno no uniforme, que una parte del objeto tenga una funcién

conveniente para un mejor funcionamiento.
Principio 4. Asimetria: Cambiar la simetria de un objeto de ser simétrico a asimétrico.
Principio 5. Unién: unir objetos similares para ejecutar funcionamientos paralelos.

Principio 6.Universalidad: que un objeto realice diversas funciones, para ocupar

menos partes.

Principio 7. Anidamiento: colocar un objeto dentro de otro, hacer que una parte del

objeto pase a través del otro.

Principio 8. Anti-peso: Hacer interactuar el objeto con en el ambiente para compensar

el peso, fusionar los objetos para darle elevacién y asi compensar el peso.

Principio 9. Anti-accién Preliminar: Acciones para controlar efectos nocivos, ordenar

los objetos de tal manera que no pierdan tiempo al realizar su accion.
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Principio 10. Accidn Preliminar: Ejecutar algo antes de que se requiera un cambio en

el objeto, objetos pre arreglados para evitar pérdida de tiempo.

Principio 11. Amortiguacién de antemano: Medio de emergencia para compensar la

baja confiabilidad de un objeto.

Principio 12. Equipotencialidad: Cambio de condiciones para eliminar la necesidad de

elevar o bajar algo.

Principio 13. Inversion: invertir la acciéon de un objeto, rotarlo, hacer sus algunas

partes inmoviles moviles.

Principio 14. Esfericidad: usar partes curvas en lugar de rectilineas, hacer partes

rectas a curvas, ir de un movimiento lineal a uno rectilineo.

Principio 15. Dinamismo: encontrar la condicién optima de operacion de un obijeto,

hacer un objeto flexible o adaptable.

Principio 16. Acciones parciales o excesivas: usar ligeramente mas o menos de un

método para lograr el 100% de operacion.

Principio 17. Transicion hacia otra dimension: Mover un objeto en un espacio

bidimensional o tridimensional, inclinar o re direccionar un objeto.

Principio 18. Vibracion Mecanica: hacer que un objeto vibre u oscile, aumentar su
frecuencia, usar la frecuencia d un objeto, uso de oscilaciones de campos

ultrasénicos o electromagnéticos.

Principio 19. Acciones Periddicas: En lugar de realizar una accién continua hacerla

periddica, cambiar la periodicidad, usar pausas entre las acciones.

Principio 20. Continuidad de accion util: Que el trabajo se realice continuamente,

hacer que todas las partes trabajen, eliminar acciones ociosas o intermitentes.

Principio 21. Aumento de la velocidad en acciones riesgosas: Llevar un proceso de

riesgo a alta velocidad.
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Principio 22. Convertir lo nocivo en beneficio: Usar efectos nocivos particularmente

ambientales en algo positivo, eliminar una accidn nociva con otra nociva.

Principio 23. Retroalimentacion: Usar la retroalimentacion para mejorar un proceso, Si

ya se usa cambiar su magnitud.

Principio 24. Intermediario: Usar un objeto intermediario para realizar una accion,

conectar un objeto temporalmente con otro.

Principio 25. Autoservicio: Hacer que un objeto se auto sirve, usar recursos

desechados.

Principio 26. Copiado: usar objetos caros y no disponibles por otros mas simples y

baratos, remplazar un objeto por copias oOpticas.

Principio 27. Usar objetos de corta-vida y baratos: Remplazar un objeto barato con

variedad de objetos baratos.

Principio 28. Remplazo de sistemas mecanicos: Sustituir medios mecanicos por
sensores, usar campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos, cambiar de

campos estaticos.

Principio 29. Uso de sistemas neumaticos e hidraulicos: Usar gas o liquido para

partes solidas de un objeto.

Principio 30. Membranas Flexibles y peliculas delgadas: Usar peliculas delgadas y

flexibles en lugar de estructuras tridimensionales.

Principio 31. Materiales Porosos: Agregar elementos porosos o hacer el objeto

poroso y si ya lo es usar los poros para introducir una sustancia.

Principio 32. Cambios de color: Agregar color a un objeto que se dificulte ver o

cambiar el color de un objeto.

Principio 33. Homogeneidad: Que los objetos que interactian entre si sean del

mismo material.
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Principio 34. Desechando y recubriendo: Hacer que cuando un objeto cumpla su

funcion se deseche en el mismo uso.

Principio 35. Cambios de parametros: Cambiar la concentracion, el estado fisico, el

grado de flexibilidad o la temperatura.

Principio 36. Cambio de fase: Cambios de volumen del objeto o perdida de la

absorcion de calor.

Principio 37. Expansion térmica: usar la contraccién y dilatacion de los materiales de

un objeto, utilizar diferentes materiales de en los objetos.

Principio 38. Oxidantes Fuertes: Usar aire enriquecido con oxigeno, usar oxigeno

ionizado, usar ozono.

Principio 39. Atmodsfera inerte: Agregar partes neutras y reemplazar un ambiente

normal por un ambiente inerte.

Principio 40. Materiales Compuestos: Cambiar un material uniforme a un material

compuesto (Juan, 2013).

2.7 Sistemas Mecatrénicos

Podemos llamar mecatronica a la integracion de la mecanica, electronica y software
para crear recursos Yy sistemas de alta inteligencia, esta ayuda a suplir necesidades
latentes como, automatizar maquinaria y asi obtener procesos mas agiles y
confiables y crear productos inteligentes que satisfagan las necesidades actuales y

armonizar los componentes mecanicos.

Un sistema mecatronico es aquel sistema digital que recopila sefales, las
procesa y da una respuesta por medio de actuadores, produciendo movimientos o
acciones sobre el sistema en el que se va actuar. Los sistemas comunmente
cumplen con las caracteristicas siguientes, son mecanismos de precision, control de
software mediante medios electrénicos, son necesarios para tecnologia de

produccién precisa y avanzada.
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2.7.1 Clasificacion de los sistemas mecatronicos.

Clase 1.- Productos mecanicos con electronica para aumentar la funcionalidad.

Clase 2.- Sistemas tradicionales con dispositivos tecnoldgicamente actualizados con

sistemas electronicos.

Clase 3.- Sistema con funcionalidad tradicional, pero internamente remplazado con

electronica.

Clase 4.- Disefio de productos con tecnologia mecanica y electrénica por la

integracion sinérgica.

Los sensores, microprocesadores y controladores integran los sistemas
mecanicos. Los sistemas mecatronicos simples son los que se constituyen de
dispositivos 0 elementos que tienen la funcion especifica de transformar o transmitir
el movimiento desde las fuentes que lo generan al transformar distintos tipos de
energia por ejemplo, tren de rodadura, polea movil, palanca de primer, segundo y
tercer grado, estos son sistemas mas simples. Algunos de los sistemas mecatronicos
mas complejos que podemos considerar son los robots, las maquinas controladas

digitalmente, los vehiculos controlados automaticamente, etc.

La mecatronica esta presente en muchos campos como la medicina, la
mineria, la industria farmacéutica, industria mecanica, automovilistica, textil,
comunicaciones y alimentacion también en comercio, fabricacién de productos,

naves aeroespaciales, aviones etc.
Componentes de un sistema mecatrénico.

Analogia entre un sistema de control manual (a) y uno automatizado (b)
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Cerebro para la toma de decisiones

d

’ () Ojos para la deteccién

Salida

Entrada Salida
Musculos para el accionamiento
llustracion 1. Sistema de control manual.
(D’Addario, 2018)
) Reloj @ Entrada
_| DO, »|  Sistema
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®
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llustracion 2. Sistema de control automatizado.
(D’Addario, 2018)
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Producto o Proceso

Sistemas de
Informacion

llustracion 3. Esquema de un producto a proceso mecatrénico.
(D"Addario, 2018)

Los actuadores es un dispositivo mecanico, su funcién es la de proporcionar

fuerza para mover otro dispositivo son los “musculos del sistema”.

Los sensores nos permiten interactuar con el entorno proporcionando
informacién de variables como temperatura, presion, fuerza, esfuerzo, posicion,
velocidad, aceleracion, flujo entre otras, procesandolas para generar ordenes o

activar procesos, los sensores son dispositivos electronicos son “los ojos del sistema
(D’Addario, 2018).

2.8 Funcionamiento de algunos tipos de sensores

Sensores de puertas
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Un elemento basico en un sistema de alarma de automovil es la alarma de puertas.
Cuando se abre el capo, el maletero o alguna de las puertas en un coche totalmente
protegido, la central activa la alarma. Algunos sistemas de alarma de automovil
utilizan el mecanismo de interruptor que esta ya instalado en las puertas. En los
coches modernos, al abrir una puerta la cajuela, enciende las luces de adentro. El
interruptor que hace funcionar esto es como el mecanismo que controla la luz en un
refrigerador. Cuando la puerta esta cerrada, esta presionando un pequefio botén o
palanca con un muelle, que abre el circuito. Cuando la puerta esta abierta, el muelle
empuja al boton, cerrando el circuito y mandando electricidad a las luces de adentro
(Meganeboy, 2017).

Lo que hay que hacer para emplear los sensores de puerta es afiadir un nuevo
elemento a este circuito. Con los nuevos cables en su sitio, al abrir la puerta
(cerrando el interruptor) se envia una senal eléctrica a la central a parte a las luces

interiores. La sefal provoca que la central haga sonar la alarma (Meganeboy, 2017).

Como manera de proteccion completa, algunas alarmas modernas monitorizan
el voltaje de todo el circuito eléctrico del coche. Si hay una caida del voltaje, la
central descubre que alguien ha intervenido en el sistema eléctrico, encendiendo una
luz (abriendo una puerta), manipulando los cables bajo el capé o robando un
remolque con conexion eléctrica, todo lo que podrias ser causante de una caida de

tension (Meganeboy, 2017).

Los sensores de puertas son efectivos, pero no ofrecen una proteccién total.
Existen otras formas de entrar en un coche (rompiendo una ventana), y los ladrones
realmente no necesitan entrar en tu coche para robartelo (pueden llevarselo a
remolque) (Meganeboy, 2017).

Sensores de choque

Los sensores de puertas, son uno de los sistemas mas basicos en alarmas del

automovil. Actualmente, solo las alarmas mas econdmicas dependen sélo de los
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sensores de puertas. Los sistemas mas avanzados confian en sensores de choque
para detectar ladrones. Un sensor de choque es muy simple: si alguien golpea,
empuja o0 mueve de alguna forma el coche, el sensor envia una sefal a la central
indicando la intensidad del movimiento. Dependiendo de la magnitud del choque, la
central emite una sefal de aviso o bien hace sonar una sefial completa. Existen
muchas formas de construir un sensor de choque. Un sensor simple es un contacto
metadlico largo y flexible posicionado sobre otro contacto de metal. Podemos
configurar facilmente estos contactos como un simple conmutador: cuando los
juntamos, la corriente fluye a través de ellos. Una sacudida sustancial hara moverse
al contacto flexible hasta tocar el otro contacto, completando el circuito brevemente
(Meganeboy, 2017).

El inconveniente con este disefio es que todos los choques o vibraciones
cierran el circuito de la misma manera. No hay forma de medir la intensidad de la
sacudida, como resultado se genera una gran cantidad de falsas alarmas. Otros
sensores mas avanzados envian diferente informacién dependiendo de la fuerza del
impacto. El disefio que se muestra a continuacion es un ejemplo de este tipo de

sensores (Meganeboy, 2017).

32



Capitulo Il Fundamentos teoricos

Sensor de choque

Contacto
eléctrico
central

Contactos
eléctricos
secundarios

llustracion 4

Sensores de movimiento (Meganeboy, 2017)

El sensor tiene tres elementos principales:

e Un contacto eléctrico central en un recipiente cilindrico.

e Muchos contactos eléctricos pequefios en el fondo del recipiente.

e Una bola metalica que se puede mover libre dentro del recipiente
(Meganeboy, 2017).

En cualquier posicion de reposo, la bola metadlica esta tocando a la vez el
contacto central y uno de los contactos pequefos. Esto completa un circuito,
mandando una corriente eléctrica a la central. Cada uno de los pequefios contactos
esta conectado a la central asi, a través de circuitos separados. Cuando se mueve el
sensor, golpeando o agitandolo, la bola rueda alrededor del recipiente. Al rodar fuera

de uno de los contactos pequefios, se rompe la conexion entre ese contacto y el
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central. Esto abre el circuito, avisando a la central de que la bola se ha movido. Al
rodar, pasa sobre los otros contactos, cerrando cada circuito y abriéndolo otra vez,
hasta que la bola se para. Si el sensor recibe un golpe mas fuerte, la bola rueda un
distancia mayor, pasando sobre mas pequefos contactos hasta se detenga. Cuando
esto ocurre, la central recibe cortas sefales de corriente desde cada circuito
individual. Basandose en cuantas sefales recibe y cuanto tiempo duran, la central
puede determinar la dureza del golpe. Para pequefos movimientos, en los que la
bola sélo rueda de un contacto al siguiente, la central no deberia disparar la alarma.
Para movimientos ligeramente mas fuertes emitira una sefial de aviso: un pitido de la
bocina y un destello de las luces. Cuando la bola rueda una buena distancia, la
central enciende la sirena completamente. En algunos sistemas de alarma
modernos, los sensores de choque son los principales detectores de robo, pero estan

normalmente asociados a otros recursos (Meganeboy, 2017).

Sensores de ventanas

El mas comun sensor de rotura de cristales es un micréfono conectado a la central.
Los microfonos miden las alteraciones en la presion y estas variaciones se
convierten en una corriente eléctrica que se mueve. La rotura de un cristal tiene una
frecuencia de sonido caracteristica. ElI micréfono convierte esto en una corriente
eléctrica con esa frecuencia particular, que envia a la central. En su camino hacia la
central, la corriente pasa a través de un crossover, un aparato eléctrico que sdélo
conduce la electricidad de un determinado rango de frecuencias. El crossover esta
configurado de tal manera que solo conducira la corriente que tenga la frecuencia de
la rotura de un cristal. Con este sonido especffico se disparara la alarma, y todos los

demas seran ignorados (Meganeboy, 2017).
Sensores de presion

Monitorear la presion los niveles de presion del aire es una manera simple de
detectar un intruso. El acto de abrir una puerta o romper una ventana empuja o

aspira el aire del interior, creando un breve cambio en la presion (Meganeboy, 2017).
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Se detectan fluctuaciones en la presion del aire con un simple altavoz. Un

altavoz tiene dos componentes principales:

e Un cono movil.
e Un electroiman, rodeado por un iman natural, sujeto al cono (Meganeboy,
2017).

Al sonar musica, una corriente eléctrica fluye arriba y abajo a través del
electroiman, lo que hace que se mueva al mismo tiempo, tirando y empujando al
cono, creando fluctuaciones en la presidn del aire cercano. Se perciben estas
fluctuaciones como sonidos. El sistema puede funcionar al revés, lo que ocurre en un
sensor de presion basico. Las fluctuaciones de presion mueven el cono arriba y
abajo, lo que empuja y tira del electroiman. Se sabe, que un electroiman moviéndose

dentro de un campo magnético natural genera una corriente (Meganeboy, 2017).

Cuando se registra en la central una corriente proveniente de este sensor,
reconoce que algo ha causado un rapido incremento de presion dentro del coche. Lo
que hace pensar que alguien ha abierto una puerta o una ventana (Meganeboy,
2017).

Varios sistemas de alarmas usan la instalacion de audio del coche, pero algunos
tienen sensores propios que se disefaron especificamente para esto. La conjuncion
de los sensores de presion, de rotura de cristales y de puertas desempenan un gran
trabajo detectando las intrusiones en el coche, pero algunos ladrones pueden llegar a

hacer muchos dafos sin ni siquiera entrar en el coche (Meganeboy, 2017).
Sensores de movimiento e inclinaciéon

Escaneres perimetrales, que controlan lo que ocurre en las inmediaciones del coche
algunos sistemas de alarmas los tienen. El escaner de perimetro mas comun es un
sistema de radar, consistente en un radio transmisor y un receptor. El transmisor
envia senales de radio y el receptor monitoriza las reflexiones de la sefales.
Basandose en esta informacion, el radar puede determinar la cercania de cualquier

objeto préximo (Meganeboy, 2017).
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Contra ladrones con camiones grua, algunos sistemas de alarma emplean
sensores de inclinacion. Una serie de interruptores de mercurio es el disefio basico
de un sensor de este tipo. Un interruptor de mercurio consta de dos cables eléctricos
y una bola de mercurio colocada dentro de un contenedor cilindrico. En un interruptor
de mercurio, un cable (contacto A) ocupa todo el fondo del cilindro, mientras que el
otro (contacto B) se extiende soélo hasta la mitad. ElI mercurio estd siempre en
contacto con el cable A, pero puede romperse el contacto con el B. El mercurio fluye
haciendo contacto entre los dos cables cuando el cilindro se inclina en un sentido. Lo
que cierra el circuito a través del interruptor. Cuando el cilindro se inclina en sentido
contrario, el mercurio fluye alejandose del cable B, abriendo el circuito. La punta del
cable B esta en contacto con el mercurio, y este debe tocarla, esto pasa en algunos
disefios, para cerrar el circuito. Al inclinar el interruptor hacia alguno de los dos lados

se abrira el circuito (Meganeboy, 2017).

- ™
Sensor de mercurio
‘Ahva Control -
. T cilindrico
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—
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Contacte Contacto Mercurio
¥ B
~ o
llustracion 5

Sensor de mercurio (Meganeboy, 2017)
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Los sensores de inclinacion comunes en las alarmas de automdévil tienen una
serie de interruptores de mercurio colocados en diferentes angulos. Varios de estos
estan en posicién cerrada cuando se estaciona el coche en un determinado angulo, y
otros estan abiertos. Cuando cambia la inclinacion del coche (levantandolo con una
grua, por ejemplo), algunos de los interruptores cerrados se abriran, y alguno de los
que estaban abiertos se cerrara. Si alguno de los interruptores cambia, la central
sabra que alguien esta robando el coche. Todos estos sistemas de alarma podrian
cubrir el mismo campo. Si alguien esta remolcando el coche, los interruptores de
mercurio, el sensor de choque y el radar registraran que hay un problema, pero
diferentes combinaciones de disparadores de alarma indicaran diferentes
situaciones. Los sistemas de alarma "inteligentes" tienen centros de conexion que
dependiendo de la combinacion de informacion que reciban desde los sensores

reaccionan de diferente forma (Meganeboy, 2017).

2.9 Sistema Arduino

Gama de circuitos electronicos “fuente abierta’, los circuitos integran los
componentes necesarios para permitir un uso rapido y sencillo del microcontrolador.
Esta forma de hacerlo mas simple es con el propdsito de hacer accesible a todos la
creacién y la programacion de objetos o dispositivos interactivos. Los objetos pueden
contener todo tipo de captadores indicadores luminosos o interruptores que

queramos.

Las tarjetas Arduino estan conformadas con conectores estandarizados para
conectar modulos compatibles (shields). Los circuitos que integran a este son de
tamafio mas o menos parecido al del Arduino y se aplican sobre estos conectores,
también tiene extensiones del hardware que anade funcionalidad a su proyecto,
ademas de esto las tarjetas tienen conectividad USB, que permite programar

facilmente el microcontrolador que incorporan.

Existe una gran variedad de tarjetas Arduino estas ofrecen la creacién de
programas de forma mas sencilla incluso para los principiantes. Todas estas tarjetas

tienen elementos en comun como lo es el microcontrolador.
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El microcontrolador es la forma mas sencilla de un ordenador, un ordenador se
conforma de varios elementos que funcionan conjuntamente en torno a un elemento
central que es el procesador que se conforma de una memoria RAM, una ROM y
diversos conectores. Tenemos entonces que un microcontrolador es un ordenador
mas simple que reune todas las partes en un solo circuito, el microcontrolador puede
realizar algunas tareas sencillas, por tanto tiene ventajas con respecto a un
ordenador como el tamafo y consumo de energia, esto ha permitido hacer el
microcontrolador mas atractivo por su bajo precio, pero también este presenta
algunas desventajas con respecto al procesador, como lo es no poder llevar acabo

algunas operaciones aritméticas.

A pesar de esto los microcontroladores tienen algunas aplicaciones que
necesitan pocos recursos de hardware, como en el aprendizaje de informatica, y de
la electrénica. Estos circuitos los podemos encontrar tanto en juguetes, aparatos

electrodomésticos como en coches y teléfonos maoviles (Goilav, 2016).
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llustracion 6. Tarjeta Arduino.
(Yubal, 2018)
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llustracién 7. Algunos microcontroladores de la empresa Microchip.
(SHERLIN.XBOT.ES, 2019)
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CAPITULO Il METODOLOGIA

3.1 Metodologia general

3.1.1 Poblacién o muestra

Se realiz6 un muestreo de los diferentes tipos y marcas de asientos para bebe,
portabebés y distintos tipos de automoviles.

3.1.2 Tipo de estudio

Se utilizara el método experimental. Que se caracteriza por la manipulacién de una
variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas,

con el fin de observar el comportamiento bajo condiciones determinadas.

Es un tipo de investigacion que usa la l6gica. Los experimentos pueden ser
llevados a cabo en el laboratorio 0 en la vida real. Estos generalmente involucran un
nimero relativamente pequefio de personas y abordan una pregunta bastante
enfocada. Los experimentos son mas efectivos para la investigacion explicativa y
frecuentemente estan limitados a temas en los cuales el investigador puede

manipular la situacion en la cual las personas se hallan.

3.1.3 Seleccién del instrumento.

Simulacién, se llevara a cabo una simulacion para analizar el funcionamiento del
dispositivo.

3.1.4 Procesamiento de datos y analisis de la informacion

Una vez obtenido los resultados de la simulaciéon la informacion obtenida se dio a

conocer en los resultados que deberan dar a conocer si el objetivo se cumplié o no.
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3.1.5 Plan de presentacion

Los resultados se presentaran en fotografias que muestran el producto terminado vy
tabla de Excel que muestra el registré de los tamafios de portabebés y asientos que

se investigaron.

3.2 Metodologia para elaborar el prototipo

Productos en el Mercado

\/
Diseno del Prototipo

V
Elaboracion del Prototipo

V

Pruebas de Funcionamineto

v

Resultados
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3.2.1 Comparativo con dispositivos ya existentes

Existen algunos dispositivos disefiados para advertir sobre la presencia de un
menor en la parte trasera del auto como el creado por un padre de familia
preocupado ante hechos ocurridos en su comunidad, su disefio consta de una
almohadilla con sensores de peso conectada al sistema del auto que hara sonar una
alarma cuando este se detenga y a ya cerrado las puertas, cuanta también con un
sensor de temperatura que al detectar niveles muy altos suena una segunda alarma
pero con un sonido mas potente este dispositivo aun esta en fase prototipo este
dispositivo se adapta a cualquier vehiculo pero al ser instado en uno solo limita el
uso solo para este, y en algunos casos son ambos padres los que tienen automovil

(Pascual).

llustracién 8 Dispositivo de seguridad infantil para el
asiento “Gabriel”. (Pascual)

Las agencias de autos han creado una alternativa para prevenir olvidos, como
el caso de la agencia Nissan (Shabot, soloautos.mx, 2017) que incluyo en uno de sus

carros una alarma en este que avisara al piloto si se encuentra alguien en la parte
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trasera del automovil y sonara una alerta cuando el conductor se aleje de este y aun
estén ocupados los asientos traseros, no solo esta compania decidié incluir en uno
de sus modelos una alarma de este tipo también la compania Chevrolet y Tesla esta
ultima instalando un dispositivo inteligente en el tablero del automovil (Pascual)
resulta menos conveniente adquirir un automovil para la prevencion de accidentes de

olvido cuando existen alternativas menos costosas.

llustracion 9 Automovil Tesla con sistema inteligente que
advierte la presencia de seres en la parte trasera
(Pascual).

Una aplicaciéon en el celular resulta una alternativa bastante practica y
econdmica como las siguientes “Kars 4 Kids Safety” y “Precious Cargo for Parents
and Kids” cuyo propdsito es alertar mediante una notificacion en el celular por medio
una conexién, cuando el padre llega a su destino, es una manera facil de alertar a los
padres siempre y cuando no olviden el celular, lo traigan descargado o no cuenten

con conexion.
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llustracion 10 Teléfono celular con aplicacién que
recuerda que ay un bebe en el auto (Pascual).

Existen compafias dedicadas al cuidado infantii que cuentan con un
dispositivo de seguridad en los asientos del bebe para evitar dejarlos olvidados, este
se pude instalar en cualquier vehiculo ya que no compromete el sistema del auto,

pero limita el uso de un solo asiento (Pascual).
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evedilo

llustracion 11 Asiento de seguridad infantil con
sistema de alarma (Pascual).

Otro dispositivo que resulta ser universal adaptable a cualquier asiento de
bebe y cualquier auto ademas de no requerir baterias es uno que cuenta con un
dispositivo de reconocimiento en el asiento del bebe y un adaptador para la bateria
este reconoce cuando un bebe se encuentra en el asiento y si se llega a mover,
cuando el auto apaga su motor suena una alarma que advierte que el asiento esta
ocupado, parece ser muy util al ser universal pero deja al nifio desprotegido si el
padre decide no apagar el auto y salir de él “solo por un momento” esto es peligroso
para el menor.
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llustracion 12 Dispositivo de seguridad universal
para el asiento del bebe (Pascual).

Algunos ciudadanos preocupaos por la situacion de eventos catastroficos
debidos al calor, han disefiado dispositivos para la prevencion de estos. En algunas
ciudades de Estados Unidos se instalan aplicaciones del celular que funcionan como
alarma para evitar olvidos de menores. Todos los dispositivos antes mencionados
solo se encuentran disponibles en Estados Unidos y Europa, en México no se cuenta

en el mercado con ninguna alarma de este tipo.

3.2.2 Diseno del prototipo

Las modelos de alarmas para seguridad infantii que se investigé ayudo a definir
varios aspectos del disefio y manufactura de piezas, el tipo de material y las
opciones de disposicion. Un aspecto muy importante fue el la observacion de

posibles fallas en el uso y manejo de estos dispositivos. Estos basicamente deben
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advertir de alguna forma que se encuentra un menor en la parte trasera del auto, los
dispositivos de este tipo excluyendo las aplicaciones de celular se conforman
basicamente de sensores ya sea de presencia o peso y un aparato de sonido que
emita una alarma ya se del auto o independiente. A partir de estos modelos en el
mercado se buscd que el mecanismo del dispositivo lograra advertir al padre
inmediatamente que este se levante del auto para evitando logrando una reaccion
inmediata y no esperar a que este se aleje del automovil, todo esto sin comprometer
el sistema del auto ni el asiento del bebe, esto con el propdsito de que este
dispositivo de alarma se pueda utilizar en cualquier auto y en cualquier tipo y marca
de asiento de bebe. Para este propdsito se hiso un estudio para saber cual era el
tamano estandar de un asiento de bebe y asi tomar las medidas de la almohadilla de

tal forma que pueda adaptarse en cualquier estilo y marca de asiento.

La investigacion consistido en acudir diferentes tiendas departamentales donde
venden asientos de bebe para el auto se tomd la medida de diferentes marcas y
estilos que van desde el portabebés, el asiento para nifios mayores de un afio el
asiento completo y el que no tiene respaldo. Las medidas se tomaron de la parte
interna del asiento donde va sentado el menor, se tomé de lo ancho y a lo largo hasta
donde llegara el cinto de seguridad, a continuacién se muestran algunas fotos de
asientos que se midieron, también se muestra una grafica de Excel donde se
registraron los datos arrojados. En base a los resultados se tomé como referencia los
valores mas bajos de medidas con el fin de que pueda caber en cualquiera de los

asientos.
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Estilo marca anchocm | largocm
portabebés Safety 1st. 25 24
portabebés Baby trend 24 28
portabebés Graco 24 27
portabebés Mico 30 24 28
portabebés Urbini 21 26
portabebés Babe trend 24 30

asiento Graco 30 40
asiento essentials 28 40
asiento evenflo 24 45
asiento Cosco 26 45
asiento sin Graco 21
asiento Baby trend 21 54
asiento Britax 24 41
asiento Cosco 24 44
portabebés Safety 1st. 23 36
promedio 24,2 33,3
m. mas baja 21 24
tamaiio de
almohadilla 21a*24i

Tabla 4 Registro de medidas tomadas a diferentes asientes de bebe
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llustracion 13; Fotografia de uno de los portabebés del que se tomaron medidas.

llustracion 14; Fotografia de uno de los asientos de bebe del que se tomaron medidas.
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llustracion 15; Fotografia de uno de los asiento de bebe sin respaldo del que se tomaron medidas.

La almohadilla debera estar conectada al dispositivo de reconocimiento que
indica cuando el piloto pretenda bajar del auto. En el disefio de este prototipo se
implementd la metodologia TRIZ (en el capitulo Il se habla del uso del este método)
el aspecto a mejorar que se determino fue la velocidad de accion del objeto mévil en
este caso que la alerta se emita mas rapido, no dejar ni un minuto desprotegido al
menor, en la matriz de controversia tenemos para este aspecto dos atributos que
empeora estos son el 12 Forma, y el 13 Estabilidad de la composicion para esto
tenemos las posibles soluciones con los siguientes principios inventivos para el
tributo 12 forma tenemos los principios 14: Esfericidad, 25:Autoservicio, 26:Copiado,
28; Sustitucion de medios mecanicos, se por el principio 28 y en el caso del atributo
13 Estabilidad de la composicion tenemos las siguientes opciones 13:Inversion,
3:Calidad Local, 35: Cambios de parametro, para este caso se tomé como solucion

el principio 35.
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En base a estos principios se opté por buscar instruir al dispositivo con un
sistema inteligente de sensores en el asiento del pasajero que estara conectado con
el asiento del menor y asi se dara la instruccion de al momento de levantarse el
piloto del asiento del auto inmediatamente se escuche un sonido de alarma y este

solo se apagara cuando el menor se retirado de su asiento.
3.2.3 Elaboracion del prototipo

3.2.3.1 Seleccion del material

1. 1 Sensor de vibracion.

2. 1 Sensor fuerza.

3. 1 Buzzer

4.1 Led ultrabrillante

5. 1 Protoboard 400 punto blanco

6. 1 Paquete cable dupont macho 40 pzas.
7. 1 Arduino uno con cable

8. 1x Resistencia 10k

9. 1x Mini buzzer

10. 1x Resistencia 330
11. Conectores

12. Timer

13. Interruptor

14. Potenciémetro lineal
15. Circuito integrado
16. Boton

17. Tela

18. Relleno de almohada
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3.2.3 Procedimiento

Elaborar la almohadilla con las medidas determinadas.
Evaluar el mejor lugar para colocar el sensor en el asiento del nifio.

Evaluar el mejor lugar para colocar el sensor en la parte trasera del auto.

ol A

Estudio del Ilugar de instalacion de la alarma para su correcto
funcionamiento.

Determinar qué tipo de sistema inteligente se usara.

Determinar las instrucciones para la programacion del sistema.

7. Hacer la instalacién de los sensores que tendran conexién con la “alarma

anti olvidos”.

Con las medidas establecidas de la toma de diferentes muestras de asientos se
elaboré una almohadilla de tela con relleno dejando espacio para poner los circuitos
correspondientes, esta se elabor6 a mano y es de forma rectangular se buscé que

se adapte a cualquier tamafo y tipo de asiento de bebe.

Una vez determinado el mejor lugar donde se colocaran los sensores y el
sistema de conexion y alarma, se dan las instrucciones de operacion para su
programacion, con las entradas y salidas necesarias para el funcionamiento de la
alarma, se conectan los dispositivos que indicaran las funciones los cuales son los

sensores y el boton.
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llustracion 16; conexiones del sistema.

Para el funcionamiento del controlador se requiere un voltaje de 110 volt para
lo cual se usa un inversor que a se conecta al tomacorriente del auto. Una vez
conectado todo el sistema, se colocd uno de los sensores en el portabebés vy el otro
en el asiento del conductor con esto se activa el circuito, posteriormente cuando el
conductor por alguna razon se pare del asiento se activara la alma que indica que él
bebe se encuentra aun en su asiento y debe retiralo para que la alarma deje de
sonar y asi evitar dejarlo olvidado, si se encuentra una tercera persona dentro del
vehiculo y el piloto solo se retira momentaneamente este puede activar el boton
reiniciar para indicarle al dispositivo que él bebe esta acompanado (esta accion debe
ser permanente de lo contrario se activara la alarma) una vez que él bebe es retirado
del asiento la alarma se apaga indicando que él bebe ya no se encuentra en el

vehiculo y esta seguro.
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llustracién 17; foto del circuito con las conexiones.

3.2.4 Prueba de funcionamiento

Ante la construccion del circuito las pruebas previas son de gran ayuda, para
detectar posibles errores en la programacion e inclusive conexiones erroneas. Por
ello lo descrito en la seccion anterior se probdé mediante un programa de software en
el cual se registro las instrucciones a ejecutar si el programa corre correctamente
entonces se puede llevar a cabo de manera fisica el cual fue el caso para el prototipo
de alarma. La primera prueba que se realizo fue fallida el resultado no fue lo previsto
debido a uno de los sensores, el cual no cumplia con el propésito establecido, por lo
cual se buscé otra opcion de sensor. Una vez verificado que las instrucciones fueron
establecidas se procede a una prueba manual manipulando los sensores y

detectando si estos responden como se establecio en las instrucciones.
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_

llustracion 18; Primer prueba sistema con fallas.

llustracién 18; prueba de las conexiones del circuito
interno.
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Para fin practico se llevd a cabo una simulacién con el prototipo terminado y

estos fueron los pasos.

Que el circuito corra bien en el programa de software.

Tener las conexiones eléctricas funcionales.

Tener todo el sistema completamente armado, listo solo para conectarse.
Elegir un automovil de cualquier marca y afio.

Contar un portabebés o asiento de bebe de cualquier marca y estilo.
Tener un piloto.

N o gk~ wbd R

Contar con un bebe de un mes hasta tres afos.

Una vez completando los pasos anteriores se llevd a cabo la simulacion,
realizando lo que haria un padre de familia si tuviera este dispositivo de alarma en
uso. Lo que se realizd primero fue conectar el prototipo al toma corriente del auto,
después se acomodaron la almohadillas tanto en el asiento del bebe como en el del
copiloto una vez hecho esto se colocd al bebe en su asiento esta accidon activa
automaticamente la alarma, el piloto tomo su lugar y se dispuso a su destino (un
trayecto de 8 minutos aproximadamente) una vez completado el trayecto se bajo del
auto lo que inmediatamente iso sonar la alarma con un sonido agudo y constante lo
que advertia que tenia que retirar al bebe de su asiento para que esta dejara de
sonar, lo cual realizo y efectivamente la alarma dejo de sonar. Se realizd la misma
simulacion pero ahora con una tercera persona que al bajar se el piloto y quedando
dentro del auto pudo momentaneamente oprimiendo un boton, callar la alarma esta
accion debe ser permanente hasta que llegue el piloto o se proceder a retirar al bebe,

esto indica que si el menor se encuentra acompafado esta seguro.
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4.0 Resultados

Con los resultados obtenidos se concluye que el objetivo general planteado de
Disefar una almohadilla de seguridad estandar e innovadora que advierta sobre la
presencia de un menor en la parte trasera del automdvil podra prevenir dejarlos
olvidados, se cumple totalmente debido a que el prototipo del disefio funciono, este
emite una alarma que logra escuchar el piloto antes de que salga del auto y asi
percatarse de la presencia del menor de acuerdo al propdsito establecido, es

adaptable a cualquier asiento de bebe y automovil.

llustracion 19; Aimohadilla con sensores colocada en un asiento
de nifio.
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llustracion 20; Amohadilla con sensores colocada en otro asiento de nino.

Las pruebas de funcionamiento que se realizaron mostraron que los sensores
elegidos en principio no cumplian el propésito establecido de detectar cuando el
automovil ya no esta encendido y que el piloto salid, ya que se eligio un sensor de
vibracién para indicar cuando el auto no esté en movimiento, del cual se llegd a la
conclusion que este es no lograba percatarse cuando el auto se apagaba, otro de los
sensores que se usaron en esta primer prueba fue el de posicién con respecto a los
tres ejes, el cual tampoco cumplié con el propdsito ya que es muy sensible y todo el
tiempo arrojaba datos el cual hacia dificil el detectar cuando el auto ya no esta en
movimiento. Esta primera prueba ayudo a buscar otra alternativa, de la cual se
obtuvieron resultados positivos. Las conexiones de los sensores cumplieron su
propodsito de sentir la presencia tanto del piloto como del bebe y mandar la sefal al
dispositivo y las conexiones eléctricas funcionaron de acuerdo a lo establecido. El
uso del adaptador como fuente principal eléctrica del dispositivo fue el resultado de
una segunda opcidon ya que se prevido en un principio el uso d bateria pero al ser

insuficiente corriente se optd por la energia que pudiera proveer el automovil,
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cumpliendo su propdsito como fuente de energia también con esto se tiene una
fuente mas energia y duracion no se tiene que recargar la bateria del dispositivo ni

tampoco cambiar baterias, lo cual hace al dispositivo confiable y facil de manejar.

El sonido que emite la alarma el cual es un sonido se pude distinguir
facilmente, ya que cuando el piloto se levanté del asiento esta se escuchd de
inmediato. El boton para copiloto que es para callar momentaneamente el sonido de
la alarma funciono como se establecid, fue que al mantener presionado el boton el
sonido callaria, pero que solo es una solucion momentanea ya que solo al retirar al
menor de su asiento deja de sonar la alarma. El dispositivo mostro un facil manejo y
adaptabilidad solo se colocaron las almohadillas en el asiento del piloto y del bebe se
conectd el adaptador al tomacorriente y posteriormente se encendid el auto asi es
como la alarma se activdo internamente todo esto fue de un buen resultado
cumpliéndose las demandas. El dispositivo no agota su bateria y no es exclusivo
para un solo automévil al no comprometer el sistema del auto por lo tanto se puede
cambiar a otro sin ningun problema siempre y cuando asi se disponga y el automovil

cuente con tomacorriente.
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5.0 Conclusiones

El prototipo del dispositivo de alarma obtuvo resultados positivos con respecto al
proposito de su disefio de mecanismo de alerta, este aun esta en fase de prototipo
teniendo algunas cuestiones estéticas que resolver un punto a considerar con lo que
respecta a consideraciones estéticas es el tamafio del caja de circuitos ya que este
es un poco grande para el proposito de facil manejo, aunque esto tampoco es un
impedimento para poder llevarlo en la parte delantera del automovil, el forro de las
almohadillas debe tener una imagen mas atractiva, para esto se pretende hacer el
disefio de un personaje tierno y atractivo para los nifios que se use como forro para
la almohadilla. Otra consideraciéon mas es que el cable del adaptador tiene que ser
un poco mas largo para poder colocar la caja de circuitos en la parte trasera del auto
0 pegada a un lado del asiento del copiloto. Estas consideraciones son con el
proposito de comercializar el dispositivo y para esto se tendra que realizar analisis de

costos, mercadotecnia y aspectos de fabricacién como lo es el control de calidad.

El desarrollo del prototipo planeado de la alarma para prevenir dejar a un nifio
olvidado en el auto, pretende ser una solucidon a los problemas correspondientes lo
que implica su produccion y comercializacion. Para dicho propdsito se investigo en el
registro de patentes IMPl y no se encontraron datos sobre el registro de algun
dispositivo parecido. Para realizar el registro se detallara mas a profundidad sobre el
disefio del dispositivo de seguridad. Todo con el fin de contar con una alternativa mas

en el mercado y que sea de fabricacion y disefio Mexicano.
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Anexos

Anexo1. Datos estadisticos del 2018 de nifios muertos al ser olvidados en los autos,

donde se muestra el dia, la ciudad, estado nombre de la victima, edad y sexo, fuente
Kidsandcars.org.

2018 U.S. CHILD HOT CAR FATALITIES

54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29

Date
?/?/2018
9/28/2018
9/28/2018
9/15/2018
9/11/2018
9/8/2018
9/6/2018
9/6/2018
9/5/2018
9/4/2018
8/28/2018
8/26/2018
8/22/2018
8/17/2018
8/12/2018
8/11/2018
8/10/2018
8/8/2018
8/2/2018
7/23/2018
7/19/2018
7/19/2018
7/14/2018
7/13/2018
7/9/2018
7/7/2018

City

UNK

Sanford

Oak Ridge
Humble
Moraga

Dillon

Athens
Florence
Daleville
Zanes\ille

Long Island
Rock Hill
Huntsville
Spring Hill
Goshen

Cape Girardeau
Emporia
Goochland County
Oklahoma City
New Albany
Houston

New Haven
Medina
Pembroke Pines
Sweetwater

Sacramento

State
MO
FL
FL

CA
SC

SC

OH
NY
SC
AL
FL
KY
MO
VA
VA
OK

CT
OH
FL
TN
CA

Victim Name
Child

Kit Noelle Pollard
Logan Starling
Alicia Esquivel

Lily Aracic

Jonah Ayden Matthews

Girl

Dean Emerson Coward

Jaxon Stults

Boy

Adrianna C. Celenza

Lamartray Adams, Jr.

Lexi

Keyton O’Callaghan
Nishchay Patel
Girl

Dameer Curry
Riaan Gondesi
Ryker Daniel Kolar
Aiden

Raymond Pryer
Dusan Jenkins

Girl

Eli Douglas Bird
Greg Puckett

Alejandro Lopez Jr.

Age
UNK
1yr
4yrs
2yrs
18 mos
3yrs

6 mos
7 mos
2yrs

1 mo
11 yrs
2 yrs

2 yrs

9 mos
3yrs
10 wks
6 mos
17 mos
3yrs

3 mos
3yrs
4yrs

6 mos
17 mos
3yrs
2yrs
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Sex
UNK
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7/4/2018
7/4/2018
7/4/2018
6/29/2018
6/26/2018
6/21/2018
6/21/2018
6/20/2018
6/19/2018
6/15/2018
6/14/2018
6/9/2018
6/8/2018
6/4/2018
6/3/2018
5/31/2018
5/23/2018
5/18/2018
5/16/2018
5/15/2018
5/10/2018
5/10/2018
5/3/2018
?/?/2018
4/3/2018
3/26/2018
3/26/2018
2/28/2018

Clay County
Clay County

Moniteau County

Frankfort
Glendive
Roseburg
Harrah
Willits
Kingsland
Spartanburg
Vancleave
Crittenden
Raleigh
Baytown
Anderson
Pelzer
Nashuville
Andalusia
Eagle Pass
Shreveport
Chesterfield
Chesterfield
Waterford
UNK
Charleston
Superior
Superior

Miami

MO
MO
MO
KY
MT
OR
OK
CA
GA
SC
MS
KY
NC

SC
TN
AL

LA
VA
VA
CT

SC
AZ
AZ
FL

Ireland Autumn Jane Ribando

Goodknight Berretta June Ribando

Girl

Calvin Hedges
Caleb Hopkins
Remington Engler
Maddox Ryan Durbin

Chergery Teywoh Lew Mays

Slade Edison Horne

King Trammel

Kash Barhonovich

Lillian Danielle Kerr
Hakeem Mussa

Maria Solorio

Hannah Grace Miller

Joe Avery James Lockaby
Katera Barker

Laila Marie Dees

Girl

Addyson Blackburn

Boy

Girl

Boy

Infant

Jack Duggan

Lorenzo Michael Velasquez
Brooklyn Rose Velasquez

Damon Cruz

2 yrs

7 wks
5yrs
3yrs
2yrs
21 mos
5yrs
18 mos
7 mos
18 mos
10 mos
2yrs

7 mos
9 mos
3yrs
18 mos
1yr

4 yrs

6 mos
6 mos
5 mos
5 mos
5yrs
UNK
10 mos
2yrs

9 mos

lyr
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Anexo 2. Datos estadisticos del 2019 de nifos muertos al ser olvidados en los autos,

donde se muestra el dia, la ciudad, estado nombre de la victima, edad y sexo, fuente

Kidsandcars.org.

2019 CHILD HOT CAR DEATHS

# Date City

41 9/3/2019 Gilbert

40  8/29/2019 Lexington
39  8/29/2019 Pineville

38  8/25/2019 Brownsburg
37  8/16/2019 Booneuville
36  8/16/2019 Lindenwold
35 8/13/2019 Santaquin
34 8/11/2019 Lawrence
33  8/9/2019 Knoxville
32 8/7/2019 Columbus
31 8/6/2019 Moultrie

30 8/5/2019 San Diego
29  8/5/2019 Ruffin

28  8/1/2019 Corbin

27  8/1/2019 Garland

26 7/31/2019 UNK

25  7/29/2019 Oakland Park
24 7/26/2019 Kingsbridge
23  7/26/2019 Kingsbridge
22 7/16/2019 Richmond
21 7/11/2019 Smyrna

20  7/9/2019 Evansyville
19  7/2/2019 Denton

18 6/30/2019 Sioux City
17 6/27/2019 Morristown
16  6/26/2019 Dothan

15  6/22/2019 Galveston
14  6/21/2019 Bardwell

13  6/20/2019 Providence Village

State
AZ
KY
NC

MS
NJ

uT
KS
TN

NE
GA
CA
SC
KY

UNK
FL
NY
NY
VA
TN

XX XEIZEAZ

Name

Girl

Valen Hakizimana
Boy

Marah Anne Crapo

Lincoln Knox Dodds

Millani Robertson-Lawrence

Boy

DéVonté Lashawn Turner

Boy
Boy

Damian Elias Leyva

Scarlett Grace Harris

Cristina Pangalangan

Aubrey Rose
Victoria Tran

Infant

Noah Sneed
Phoenix Rodriguez
Luna Rodriguez
Lucinda Kaye Diaz
Daylin Palmer
Oliver Dill
Sarbesh Gurung
Girl

Boy

Castiel King

Ryan Pefia

Mia Villegas
Kaysen Neyland

Age
3yrs

2 mos
lyr

21 mos
21 mos
2yrs

2 mos
2yrs

6 mos
lyr

21 mos
2yrs
13 yrs
2yrs

9 mos
UNK

2 yrs
lyr
lyr

10 mos
3yrs
3yrs
2yrs
16 mos
3yrs
2yrs
18 mos
11 mos

4yrs
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6/8/2019
6/2/2019
5/22/2019
5/22/2019
5/18/2019
5/11/2019
5/6/2019
5/4/2019
5/2/2019
4/22/2019
4/10/2019
4/4/2019

Rose Hill
Calverton Park
Blythewood
Jacksonville
Indianapolis
Lake Havasu
Lakewood

St. Paul
Winson-Salem
Glendale
Perdido Key

Melbourne

KS
MO
SC
FL

AZ
NJ
MN
NC
AZ
FL
FL

Girl

Joseline Marie Eichelberger
Zion Oyedapo Akinrefon
Brooklyn Isaac

Maria Guadalupe Sanchez
Madison Grace Martin

Girl

Riley Taylor

Kaiden Logan

Girl

Joy Monell-Merritt

Richard Wighard

3 mos
11 mos
4 yrs

4 mos
1yr

20 mos
20 mos
4yrs

9 mos
18 mos
2yrs

14 mos
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Anexo 3. Datos estadisticos de Madres trabajadoras fuente INEGI.

Madres trabajadoras

Poblaciéon femenina ocupada en México
(millones de mujeres al cuarto trimestre de cada afno)

B Madre de por lomenosun hijo Sin hijos

20.1

57 56

1.7
207 206 209 59
197 56 55 57
18.0 =4

“

2010 20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Poblacién femenina ocupada segtin niimero de hijos
(Millones) 12010 W2018

— i 2

! [
1a2 hijos 3 a5 hijos 6ymas

PEA femenina con al menos un hijo segtin condicién conyugal

(Porcentajes)
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Anexo 4. Caso de muerte por olvido en un auto en México fuente Excelsior.com.mx.

Olvidan 9 horas a una bebé en

el auto y muere deshidratada

De acuerdo con las primeras versiones, la madre “olvidé” a la

nifa en el auto por mds de ocho horas, y estuvo expuesta a

altas temperaturas

01/07/2015 07:11 ARTURO SALINAS, CORRESPONSAL / FOTO: ARCHIVO

COMPARTIR u E SIGUENOS n u

TIJUANA, 1 de julio.- Una bebé de apenas 2 afios murio, tras permanecer mas de
nueve horas encerrada en el auto de su madre desde el amanecer hasta la tarde
bajo una temperatura de 40 grados centigrados en Mexicali.

La menor

muri6 deshidratada
en la Clinica

37 del Instituto
Mexicano del Seguro
Social

La historia empez6 a las 6:30 horas, cuando la madre,
identificada como Veronica, entro a trabajar a la
empresa Panasonic, en el Parque Industrial Cachanilla,
donde se estaciono.

La nifa estaba en el interior del vehiculo, pero
supuestamente la madre nunca se percato de ella, asi
que hasta las 16:00 horas aproximadamente notaron que
estaba dentro del vehiculo, por lo que fue rescatada.

Sin embargo, la menor murié deshidratada en la Clinica 37 del Instituto
Mexicano del Seguro Social.

dgp
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Anexo 5. Caso de muerte por olvido en un auto en México fuente Excelsior.com.mx.

Padres olvidan a nino de 2
anos dentro de automovil y

muere

En Sinaloa, un menor de edad murid por sofocamiento, después
de que sus padres los dejaran dentro del vehiculo

04/09/2014 09:41 REDACCION

COMPARTIR n u E SIGUENOS n u

CIUDAD DE MEXICO, 4 de septiembre.- Un nifo de dos afios, murié al interior de
un automovil en Carricitos, Sinaloa, por sofocamiento, después de que sus
padres los dejaran dentro del vehiculo.

El menor tenia dos
anos de edad; sus
padres lo dejaron
dentrode un
automovil

La Seguridad Publica municipal establecio que el menor
que perdiera la vida, al parecer por sofocamiento e
intoxicacion por bioxido de carbono se llamaba Fidelmar.
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Anexo 6. Principales etapas que se deben cumplir en la solucién de un problema de

inventiva o innovacion tecnoldgica empleando la “Matriz de contradiccion”.

PROBLEMA ESPECIRCO

v

APUCACION DIRECTA DE LOS 40
PRINCIPIOS E INVENTIVA

¢SE RESUELVE EL PROBLEMA?

St
APUCAR
SOLUCION
NO
DEFINIR LA O LAS
CONTRADICCIONES TECNICAS

v

DETERMINAR EL PO DE

CONTRADICCION QUE SE DEBE
EUMINAR

v

INGRESAR EN LA MATRIZ DE
CONTRADICION, UBICANDO LOS
PRINCIPIOS DE INVENTIVA

v

SOLUCION PARTICULAR AL
PROBLEMA ESPECIACO
PLANTEADO INICIALMENTE
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Anexo 7. Matriz de Contradicciones completada Fuente Manual de TRIZ.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 }]12 ] 13
s g k) ‘8% k-3
% % i HHE
2.96.]19.28) 1.10, 17,32] 356, | 30,6, |15.38] 26.2. | 22.10] 29,14} 35.32]
21 |Power n?v' ‘”‘i 1330) 38| 25| 2 35 | 240 | 15,31
19.6.| 72. | 6.38.[15.26] 17.7.| 7.18. 16,35, 142,
22 |Waste of energy 1az| o613l 7 - ao.ul 2|7 |» 96
35.6.] 35,6, 14,29 10.28) 35.2,10,18] 1,29, | 339, | 10,13] 14,15 3,36, 2.14,
23 WWO‘MAAJM 10,39| z’?‘w.m 931 18,91 18.40] 37,10| 3.5 |
24 |Loss of information | '%2*1"%:%1 126 | 26 |3026{ 3041 22|28
10.20] 10.20) 15,2, |30,24] 26.4,[1035] 2.5, [3s.18 1037]37.38] 4.10,| 35,3,
25 |Waste of time 3798|265 20 | 145] 596 | 17.4 | 34,10| 22,1 s| 4 |3417] 25
26 |Amount of 35.6.|27.28] 29,14 15,14] 2,18, |1 .20(35.14[1090] . 152,
substance 18.31] 18,.35] 35,18 20 |Wa| M 3 | 143 17,
310 153 15,29]17,10]32.38] 3,10, | 2.35, [21,35] 8,28, [ 10.24] 35,1,
27 |Relabiity 1ono| 144 | 28,11 14.10< 404 | 1424 24 |1128] 103 35,19 16,11
Accuracy of 28,35 ] 28,28 32 28] 26 28] 26 28] 32 13, 28,1 628, | 6.28,

28 | reasurement :ﬁ 2526 516 | 316 | 23] 323 & 22l | 2| 1
Accuracy of 28,38, 232, |28,33] 2,29,|32.28125,10{ 10,28/ 28,19 32,9
”m Yare| 279 ] 2957 10 w1838 2 | % | 32 |s38 2% %0 ’°-"|
20 Harmiul factors AN ERES a2 22]1388] 22| 22,1, N:i

acting on object | 27.39| 1324 394 susl:n.as 19.27| 35.28] 39.18] 37 | 338 |20,
19.22]35.22]17.15 zf21172 %18 35.28]35.28) 2.39, 35,40
31 |Harmiul side effects 1240|3201 1039 % %4 | 323] vao]z7.08| 21 |27
28.29) 1.27.| 1.29,]15.17] 131, 13.29 35,13, 35.19] 128|111
32 |Manufacturabiity |'ys'sel 36,13] 13,17 27 | 28,12 ‘“°| 140] | a1 3s.12f 137 | 1327, 1"
33 Convenience of | 25.2.] 6.13.| 1.17. 1.17,118.16] 1,16,] 4.18, | 18,13]28.13) 2,52, | 15,54 3238
use 13,15{ 1.25 [ 13,3 13,16{ 15.30{ 35,15 39.31| 3¢ | 35 | 12 |20.28] %0
227, 227,| 1.28, a.m 15.1 10, 113,
34 |Repairability 36,11 38.11) 1 a&“-dau V|39 | W | 24| 2
16, |19.1 1,35,]35.%0 15,35, 35,10 15,17 15,37 35,%
35 |Adaptability 15,8 a.sg' az 16 | 207 18.16] 201 | 1a] 20 |3 v8] 14
Complaxity of 26,30] 236, 1,19, 14,1, 34,28, 34,10 19,1, ]29.13) 2.22,
3B | sevice 34.36{35.39]26.24 2® |1306] 83| ¢ | 116 | 25 | 2518 35| 2015] 17.19|
- Complexity of zz2elena 167l 213230 [ 200 218 [ ae azﬂmnm 1"
control 28.13] 28,1 | 26.24 15.17] 30.16] 4.16 | 26.91] 16.35] 40.10] 37.32| 1.39 | 30
1413 17.14 3.1 16,22,
38 |Level of - e b S X 28,10( 2.3 | 13.38| '$721 100
* 352028271 184,| 30,7,11026]1035] 26, |3537] ' "128,15]10.37114,10] 353,
39 | Productivity 24.37] 183 14,26| 34.31] 17,7 | 34,10] 10,2 |+ 10.38] 14
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control 15.28| 16 | 16.10] 15.19) 10.24| 27.22| 32.0|29.1
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24 |Loss of information | 23 35 1 12213
10,30] 24,34 ] 24,28 ] 35,18 35,22] 35 28
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35 |Adaptabllity 8:24] 110 2af ] 31 | 116 74 ares| ' | 35 | 637
Complexity of 13,35] 2,26, | 26,24 /22,19, 27,26} 27,9, 20,15, 15,10] 15, 1,| 12,17
36 | 4evice 1 [1034] 2 u.aoi 191 7753 2024 119 200] | 3728| 34| 28 |
7 Complexity of a740l 2824 2190 )0 | 82.] 25 [1226] 115 [1812 ot 2438 14
1,27 126,] 1,12,] 1,35, 27,4, 16.24] 34,27 5,12,
38 |Level of automation| ' 53 M1mw 2 | s 13 [13s] 10 | 25 35,26
1,35,] 1,10, 18.10] 22,35 as.28) 1.28,| 1,32.] 1,35, [12,17]3s,18] 5,12,
39 | Productivity 10,38] 34.28| 32,1 | 13.24] 18,30| 2.2¢ | 7,19 | 10,25 28,37| 28.24] 272
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