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RESUMEN  

El presente trabajo es un proyecto de desarrollo tecnológico, en el cual, se presenta parte 

de los trabajos de diseño mecánico asistido por computadora del dispositivo para su 

construcción,  así como la automatización para la elevación del paciente con 

discapacidad motriz, con la finalidad coadyuvar con las familias que por desgracia 

necesitan este apoyo, en la actualidad se han donado dispositivos a organizaciones 

públicas de carácter social como el Centro educativo de Atención Múltiple CAM VIII y el 

DIF municipal del municipio de Pabellón de Arteaga en el estado de Aguascalientes, 

donde actualmente son utilizados para el movimiento y desplazamiento de niños, 

adolescentes y adultos mayores con discapacidad motriz.  
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2. INTRODUCCIÓN  
  

El día internacional de las personas con discapacidad se declaró en el año de 1992 por 

la Asamblea General de las Naciones Unidas mediante la resolución 47/3, esta con el 

propósito de promover los derechos y el bienestar de las personas con discapacidad en 

diferentes ámbitos de la sociedad y el desarrollo, para de esta manera concientizar sobre 

su situación en la vida política, social, económica y cultural. (ONU, 2022 

https://www.un.org/es/observances/day-of-persons-with-disabilities.)  

El retraso psicomotor es uno de los cuadros más frecuentemente detectados en niños 

pequeños. Narbona y Schlumberger (2008, p 186) lo definieron como un diagnóstico 

provisional, en donde los logros del desarrollo de un determinado niño durante sus 

primeros tres años de vida aparecen con una secuencia lenta para su edad y/o 

cualitativamente alterada. El término retraso psicomotor, entonces, se suele mantener 

hasta que pueda establecerse un diagnóstico definitivo a través de pruebas formales.  

De acuerdo con los datos del Censo 2020, para el 15 de marzo de 2020 en México 

residían 126 014 024 personas; la prevalencia de discapacidad junto con las personas 

que tienen algún problema o condición mental a nivel nacional es de 5.69% (7 168 178). 

De éstas, 5 577 595 (78%) tienen únicamente discapacidad; 723 770 (10%) tienen algún 

problema o condición mental; 602 295 (8%) además de algún problema o condición 

mental tienen discapacidad y 264 518 (4%) reportan tener algún problema o condición 

mental y una limitación. (INEGI, 2022 https://www.inegi.org.mx/temas/discapacidad/)  

La discapacidad motriz es una condición de vida que   afecta el control y movimiento   del   

cuerpo. Las personas con discapacidad motriz, especialmente parapléjica y cuadripléjica 

tienen dificultad al momento de trasladarse de su cama o camilla a la silla de ruedas o 

viceversa, siempre deben contar con la ayuda de un tercero. (Pavón, 2016, p1)  

José Ignacio Pérez (2014, P 342-357). en su publicación “Discapacidad motriz: 

autoconcepto, autoestima y síntomas psicopatológicos” define la discapacidad motora 

como la alteración de la capacidad del movimiento que se presenta en distintos grados y 

que limitan la función de desplazamiento de la persona y/o de manipulación, que limita al 

individuo en su desarrollo personal y social. Puede ser de nacimiento o adquirida, y esta 

última ser una consecuencia de lesiones, accidentes, consecuencias de enfermedades 

que afectan al cuerpo.  

Los gastos que requiere asistir a una persona con alguna discapacidad son altos, puesto 

que se debe incluir, entre otras cosas, traslados, prótesis e insumos. (Venturiello, M. P. 

(2014, p 103 – 120).  

Para resolver el problema de este grupo  vulnerable en conjunto con sus familiares y/o 

cuidadores se puso en marcha la elaboración de un vehículo grúa para facilitar la 

movilización de pacientes, por lo que en base a análisis previos sobre los problemas más 

comunes en el cuidado de pacientes en el hogar, sobresale en particular uno, que 

consiste en el traslado del paciente de la cama a la silla de ruedas y viceversa, y la 
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manipulación de este para la realización de actividades de higiene personal o de la misma 

cama, dicho proceso es realizado por personas del sexo masculino debido a que es un 

procedimiento que requiere mucha fuerza o la fuerza de dos personas. (Moreira Carles, 

S. V. 2015)  

Así, el principal impacto que la discapacidad acarrea en la familia es la reducción 

repentina de la mano de obra disponible para generar más ingresos. De este modo se 

limita el recurso más utilizado en las estrategias familiares de trabajo en América Latina 

que consisten, ante la merma en los ingresos del hogar, en que más miembros concurran 

a la actividad económica. (Escobar de Pabón, S. y Guaygua, G. 2008)  

  

3. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA Y PUESTO DE TRABAJO  
El Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga es el más joven de los Tecnológicos en 

el Estado. Se localiza en el municipio de Pabellón de Arteaga, en la parte central de 

Aguascalientes, a treinta kilómetros de la capital.  

Cerca del ochenta por ciento de su territorio es plano, y favorece el desarrollo de 

actividades agrícolas y ganaderas, de ahí su lema “Tierra Siempre Fértil”. Pero en los 

últimos años se ha iniciado el desarrollo industrial en la región, y Pabellón de Arteaga es 

punto estratégico.  

Una de las ventajas competitivas del Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga es el 

capital intelectual, el cual es altamente competitivo y comprometido con el sistema. La 

mayoría labora en la industria y comparte su experiencia con los alumnos.  

Es un reto para nosotros asegurar la calidad de todos los procesos académicos, que son 

propios del crecimiento natural de la institución, entre los que se encuentran:  

• El diseño de especialidades  

• Asesoría de residencias profesionales  

• Desarrollo de proyectos de innovación  

• Servicios de educación continua  

• Investigación educativa  

• Educación dual  

• Acreditaciones de planes de estudio  

El ITPA cuenta con las siguientes certificaciones:  

• Certificación ISO 9001:2015 SGC  

• Certificación ISO 14001:2015 SGA  

• Certificación ISO 50001:2018 SGEn  

• Certificación de Igualdad laboral y no discriminación 2015  

• Certificación de espacio libre de humo de tabaco  

• Certificación de 100% libre de plástico de un solo uso  
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Este proyecto fue realizado en las instalaciones del plantel, específicamente en el edificio 

C donde se encuentra el taller de manufactura desde diseño, análisis estáticos, fuerzas 

de Von Mises (La tensión de Von Mises es una magnitud física proporcional a la energía 

de distorsión. En ingeniería estructural se usa en el contexto de las teorías de fallo como 

indicador de un buen diseño para materiales dúctiles en este caso el PTR.), 

programación, cortes de estructura, soldadura, pintura y ensamblado.  

3.1 ORGANIGRAMA ITPA  

  

ILUSTRACIÓN 1: ORGANIGRAMA ITPA.  

3.2 MISIÓN  
Brindar un servicio de educación superior de calidad comprometido con la generación, 

difusión y conservación del conocimiento científico, tecnológico y humanista, a través de 

programas educativos que permitan un desarrollo sustentable, conservar los principios 

universales en beneficio de la humanidad.  

  

3.3 VISIÓN  
Ser una institución de educación superior reconocida a nivel nacional e internacional, líder 

en la formación integral de profesionistas de calidad y excelencia, que promueve el 

desarrollo armónico del entorno.  
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3.4 VALORES  
A fin de guiar y orientar las acciones cotidianas de todo su personal, el Instituto 

Tecnológico de Pabellón de Arteaga define los siguientes valores institucionales:  

  

• Compromiso: Lograr propósitos comunes mediante el trabajo responsable y en 

equipo, mejorando permanentemente el ser, hacer y tener mediante la 

participación activa y el liderazgo compartido.  

• Responsabilidad: Decidir y actuar conforme al análisis previo de las consecuencias 

inmediatas o mediatas de las acciones.  

• Respeto: Actitud personal y colectiva hacia la conservación, mejoramiento y 

protección de las diversas formas de vida, además de la aceptación de la 

diversidad propia de lo humanidad.  

• Cooperación: Facilitar condiciones que allanen el trabajo de los demás, y capacitar 

a toda la gente para propiciar su desarrollo personal y profesional dentro y fuera 

de la institución.  

• Honestidad: Liderazgo que toma decisiones con base en una información 

completa, retroalimentando directamente con resultados e impacto mutuo, dando 

transparencia a cada una de las acciones personales e institucionales.  

• Equidad: Crear un ambiente que permita establecer un sistema de reconocimiento 

al esfuerzo individual y de grupo en la institución.  

(ITPA, 2022, http://pabellon.tecnm.mx/)  
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4. PROBLEMA A RESOLVER  
Este proyecto fue realizado principalmente por un docente de la carrera de Ingeniería en 

Mecatrónica al que se le presentó un problema de salud familiar, el cual lo orilló a tomar 

medidas como la implementación del vehículo tipo grúa para la fácil movilización de su 

familiar, en este caso un adulto mayor, fue así como se llevó a cabo el proyecto en las 

instalaciones para hacerle nuevos diseños y con ello tratar de mejorar la estructura de 

ésta, por lo tanto, se encontraron mejoras por hacer.  

Además de que  la población en México está cada vez más cerca de la vejez, las personas 

de la tercera edad tienden a perder la movilidad motora, es por eso que pensamos en 

hacer esta grúa que tenga un impacto positivo no solo en este porcentaje de la sociedad 

(4.9%) sino también en niños con alguna discapacidad motriz, se pensó en la economía 

de estas personas, por lo cual desarrollamos la grúa con un costo accesible que nadie 

más en el mercado tiene, el propósito de esta grúa es facilitar el desplazamiento de estas 

personas de un lugar a otro y así apoyar mayormente a sus cuidadores.  

  

5. JUSTIFICACIÓN  
Este proyecto se generó para facilitar la movilidad de personas con discapacidad motriz, 

para evitar lesiones a las personas que están a cargo del cuidado, razón por la cual es 

importante la fabricación e implementación de una grúa que se adapte con facilidad y 

cumpla con la seguridad de la movilidad del paciente.  

Se pretende que sea un apoyo para las personas de escasos recursos, debido a el 

mercado actualmente ronda en 1/5 parte del precio de las grúas actuales que son 

construidas con materiales como acero inoxidable, perfiles de aluminio de alto grado, los 

cuales encarecen el producto y el de nosotros se fabricó con acero AISI 1020 (PTR) el 

cual cumple con los estándares de calidad y resistencia para dicho producto por lo que 

se hicieron análisis estáticos y no tiende a quebrarse o fracturarse, es por eso que se 

recomendó hacerlo con este material, por lo que en ningún momento se pretende lucrar  

al 100% con ello, sino beneficiar a diferentes centros como lo son el CAM VIII Plantel 

Pabellón de Arteaga  (Centro de Atención Múltiple) y el DIF municipal de Pabellón de 

Arteaga.  

  

  

6. OBJETIVOS  
  

6.1 OBJETIVO GENERAL  
Elaborar un análisis asistido por computadora para la implementación de la 

automatización de un vehículo-grúa para uso doméstico u hospitalario, que sea seguro y 

funcional para los pacientes con discapacidades motrices.  
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6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  
1. identificar y analizar las necesidades de movilidad en pacientes con 

discapacidades motrices.  

2. Mediante ingeniería asistida por computadora, proponer ajustes al diseño del 

vehículo-grúa para mejorar el movimiento o traslado de los pacientes.  

3. Estudio y análisis del sistema autónomo del vehículo-grúa.  

4. Definir las etapas de elaboración y automatización del vehículo-grúa.  

5. Fabricar el modelo propuesto conforme a las etapas de proceso de producción, al 

utilizar materiales adecuados para garantizar su funcionalidad.  

6. Poner en función el vehículo-grúa automatizado para pacientes con 

discapacidades motrices, y así cumplir con las necesidades de movilidad y de fácil 

funcionamiento.  

  

7. MARCO TEÓRICO  
El retraso psicomotor es uno de los cuadros más frecuentemente detectados en niños 

pequeños. Narbona y Schlumberger lo definieron como un diagnóstico provisional, en 

donde los logros del desarrollo de un determinado niño durante sus primeros tres años 

de vida aparecen con una secuencia lenta para su edad y/o cualitativamente alterada. El 

término retraso psicomotor, entonces, se suele mantener hasta que pueda establecerse 

un diagnóstico definitivo a través de pruebas formales.  

Las investigaciones sobre los cuidadores han tomado importancia por los efectos 

negativos que provoca en las esferas físicas, psicológicas y sociales de estas personas, 

debido a su dedicación prolongada a la atención de enfermos cuyas dolencias les impiden 

totalmente su autocuidado. (Lozano Pichardo R.A, Luévano Jaime M.J, 2022, p 134).  

  

Un sistema mecatrónico requiere un enfoque integral para su diseño, desarrollo e 

implementación. En el diseño tradicional de un sistema electromecánico, los 

componentes mecánicos y eléctricos están seleccionados por separado y posteriormente 

emplea otros componeos, electrónica (hadware) y programación (software).  

Por el contrario, en el enfoque de mecatrónica, el sistema electromecánico todo se trata 

al mismo tiempo bajo un contexto de integración donde un equipo de Ingenieros 

mecatrónicos interactúa de manera multidisciplinaria con otros profesionales. 

Naturalmente, un sistema formado por la interconexión de un conjunto de componentes 

diseñados y fabricados de forma independiente no proporcionan el mismo nivel de 

rendimiento que un sistema mecatrónico que cumpla un enfoque integral para el diseño, 

desarrollo e implementación.  

  

La mejor opción y compatibilidad entre las funciones de los componentes se puede lograr 

a través de un enfoque integrado y unificado en el diseño y desarrollo para la mejor 

eficiencia y rendimiento posible de una aplicación específica del sistema.   



10  

  

  

Los algoritmos o esquemas de control ocupan un lugar importante en el sistema 

mecatrónico, se encargan de controlar a un valor deseado las variables del proceso o 

planta.  

El tipo de control que se emplea en los sistemas mecatrónicos es en lazo cerrado o por 

retroalimentación. Para que los objetivos de control se cumplan es necesario analizar y 

estudiar los fenómenos dinámicos que intervienen en el proceso, esto se realiza a través 

de un modelo formado por ecuaciones diferenciales que reproduzcan fielmente todos los 

fenómenos físicos del proceso. También la exactitud de control requiere que el algoritmo 

cuente con una adecuada estructura matemática de alto desempeño y que no sature al 

servoamplificador. Dentro de este contexto, el diseño de algoritmos o esquemas de 

control ofrece grandes retos teóricos que al mismo tiempo mejoran problemas de origen 

práctico. Debido a esto, el diseño de nuevas estrategias de control representa una liga 

de investigación prioritaria en mecatrónica. (Reyes Cortés, F. Monjaráz Cid, J. y Vargas 

Soto, E.,2013, p 16,30).  

  

  

En la movilización de los pacientes es posible usar desde una a tres personas, pero  lo 

ideal es usar un sistema de apoyo para la movilización del paciente y de este modo,  evitar 

lesiones en los auxiliares, disminuir posibilidades de lesiones al usuario, usar menos 

personas para tareas de movilización y mejorar la respuesta ante emergencias.  

  

Para esto se han creado varios dispositivos, como por ejemplo el trabajo de Kevin   

L. efectuado en febrero de 2010 en la patente US 7,657,951 B2 denominada “Aparato de  

soporte y transferencia para el transporte de un individuo con discapacidad”, esta grúa  

permite reubicar al usuario, de una posición generalmente sentada en una silla de ruedas,  

dentro y fuera de un vehículo. (Frausto Jaramillo F. D. 2020)  

  

  

 
ILUSTRACIÓN 2: APARATO DE SOPORTE Y TRANFERENCIA   PARA EL TRANSPORTE DE PERSONAS CON 

DISCAPACIDAD. 
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La siguiente investigación encontrada es el trabajo de Herrera Sofía, Enríquez Gloria y 

Urrea Claudio, del grupo de Automática del Departamento de Ingeniería Eléctrica de la 

Universidad de Santiago de Chile, en noviembre del 2012, indica el “Diseño e 

implementación de un nuevo sistema motriz para traslado de personas con 

discapacidad”.  

Es el diseño e implementación de un nuevo dispositivo mecánico, tipo grúa, que permita 

realizar el desplazamiento cama-silla-vehículo de un usuario. Este dispositivo permitirá 

movilizarlo de manera fácil y segura, ya que es una grúa fija con ruedas como la patente 

anterior, pero con un modelo ergonómico, con una completa automatización para 

comodidad del usuario y del acompañante.   

  

 

ILUSTRACIÓN 3: SISTEMA MOTRÍZ PARA TRASLADO DE PERSONAS   CON DISCAPACIDAD.
  

  

  

El  enfermero  o  persona  a  cargo  del  usuario  con discapacidad   motriz   tiene   entre   

sus   funciones   las   de trasladar al   paciente   pero   muchas   veces   la   falta   de 

conocimiento   y/o   fuerza   hacen   que   este   proceso   sea desgastante  tanto para  el 

paciente  como para  el  enfermero, debido  a  que  para  su  traslado  el  enfermero  tiene  

que agacharse  y  cargar  todo  el  peso  de  la  persona  y  si no  lo hace  de  una  forma  

correcta,  puede  sufrir  lesiones  y/o enfermedades en la zona lumbar. Si a esto se le 

agrega que este proceso lo debe hacer por lo menos dos veces al día, el riesgo     de     

sufrir     algún     tipo     de     lesión     aumenta considerablemente.  El proceso repetitivo 

de trasladar al paciente hará que el enfermero sufra lesiones, y por tal motivo   ya   no   
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podrá   cumplir   sus   funciones normalmente y en el peor de los casos ya no podrá asistir 

al paciente debido a no poder hacer más esfuerzo físico para evitar este problema se 

diseñara y construirá una grúa para la transferencia de la persona con discapacidad 

motriz. (Pavón. L. S, 2016)  

  

El enfoque etnográfico permite un acercamiento a la dimensión sociocultural de la vejez 

e, incluso, acceder al proceso de envejecimiento. (López Velástegui, J. E. y Cox Lozada, 

M. F, 2021)  

Para la realización de este proyecto nos basamos en la investigación previa de nuestro 

docente, se incluye también la realización de la grúa propuesta por Pavón (2016).  

Los materiales utilizados son óptimos para el desempeño de su trabajo, de acuerdo a los 

reportado por Álvarez P. J. Fajardo K. D. (2019), Moreira, S. (2015) Martínez Delgado, E. 

J. (2022) entre otros, así mismo se encontró gran desempeño en su utilidad, en tanto a 

los arnés utilizados y reportados en la literatura (Martínez, 2022, p 15 a 16) que fueron 

los seleccionados para este dispositivo presenta grandes ventajas para le manipulación 

de los pacientes con discapacidad motriz.  

  

  

  

8. DESARROLLO  
  

1. Análisis de diseño y mejora del dispositivo actualmente disponible.   

Crear dichos análisis en el software (solidworks) para poder implementar el 

material que será usado en dicho proyecto.  

2. Estudio y análisis asistido por computadora para automatizar el vehículo grúa. 

Análisis estáticos, orientados a los puntos de quiebre.   

3. Estudio y análisis de los insumos para la elaboración y automatización de la grúa.   

4. Fabricación del vehículo-grúa. Realizar el proceso de producción conforme a las 

etapas definidas.   

5. Puesta en operación del vehículo - grúa, y determinar mediante un análisis el 

índice de seguridad.  
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9. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES  
  

9.1 MATERIALES Y MÉTODOS  
  

9.1.2 DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA.  

El diseño CAD se utilizó el programa Solid Word Premium 2022, el cual nos permitió 

trabajar de forma conjunta con los materiales así se observaron las necesidades que se 

requieran cubrir y los cambios necesarios que se requerían tanto en el diseño como en 

la estructura de dicho vehículo, se comenzó con la distribución de fuerzas basándome en 

las poleas que se tuvieron que cambiar para que estas realizaran un funcionamiento 

completamente uniforme. También se realizó una simulación de flexión en el material 

para determinar la resistencia del material y de la estructura.  

  

9.1.3 PROCESO DE ADAPTACION DE RUEDAS (HOVERBOARD)  

Las ruedas se adaptaron en la parte trasera del chasis ya que estas generaran la energía 

para mover toda la estructura, se adaptaron con solera de pulgada y media y de pulgada 

con materias aisi 1020, acero comercial.  

  

  

9.1.4 PROCESO DE FABRICACIÓN DEL VEHÍCULO-GRÚA   

De los resultados arrojados del deseño asistido por computadora, se determinó que el 

chasis del vehículo-grúa, se elaboraría de acero estructural ASTM A-500, grado B, calibre 

18 tipo PTR de 2.5 pulgadas, por económico, ligero, resistente, con disponibilidad en  

México y por su excelente soldabilidad, lo cual facilitó la fabricación del dispositivo 

(Aceromex, 2020) https://www.aceromex.com/. Se utilizó un sistema de poleas 

elaboradas en el laboratorio de manufactura diseñadas en Solid Works y también como 

las reportadas en el artículo de Enrique J. Martínez D (Martínez, 2022), así como las 

llantas de deslizamiento del vehículo.  

  

9.1.5 PROCESO DE SOLDADURA  

Para soldar la estructura o soporte del vehículo grúa se utilizó el proceso MIG, mediante 

una máquina de soldar de micro alambre tipo inversora marca Lincoln Electric, con gas 

CO2.  

  

9.1.6 PROCESO DE AUTOMATIZACIÓN  

De acuerdo con los análisis realizados en el paquete computacional Solid Works, se 

decidió utilizar un malacate eléctrico tipo winch marca Weston modelo 00990 con una 

https://www.aceromex.com/
https://www.aceromex.com/


14  

  

capacidad de 900 kg a 12 volts, para la energización de este dispositivo se utilizó una 

batería de gel para motocicleta marca LTH modelo CTX4L-BS, así como un circuito de 

control con tarjetas físicas marca ARDUINO con su debida plataforma de programación 

de la misma marca y con ello se realizó la automatización del sistema de levantamiento 

en tiempo programado o con un celular en tiempo real, para diseñar el sistema de control 

se tomó como base la teoría sobre sistemas de control reportado por Bolton W. (2006, p.  

1-23).  

  

  

  

10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
  

  
TABLA 1: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.  

Actividades   AGOSTO   SEPTIEMBRE   OCTUBRE   NOVIEMBRE   DICIEMBRE   

Análisis de diseño y mejora del dispositivo 

actualmente disponible   
               

Estudio y análisis asistido por computadora para 

automatizar el vehículo grúa.   
               

Estudio y análisis de los insumos para la 

elaboración y automatización de la grúa   
               

Fabricación del vehículo-grúa. Realizar el 

proceso de producción conforme a las etapas 

definidas   

               

Puesta en operación del vehículo - grúa, y 

determinar mediante un análisis el índice de 

seguridad.   
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11. RESULTADOS  
Del estudio del diseño y simulación asistido por computadora con el programa Solid 

Works, la figura uno, muestra los resultados más importantes obtenidos sobre el diseño, 

mientras que, para la construcción, se determinó que el material optimó fue acero 

estructural tipo tubería PTR calibre 18 con un winch o malacate eléctrico de 900 

kilogramos de capacidad máxima.  

  

 

  
ILUSTRACIÓN 4: RESULTADOS PRINCIPALES DEL DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA, 

REFERENTE AL SISTEMA DE POLEAS, WINCH Y VEHÍCULO GRÚA   (AUTORÍA 

PROPIA).  

 

  
ILUSTRACIÓN 5: FACTOR DE SEGURIDAD DE 5.4.  
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 ILUSTRACIÓN 6: DESPLAZAMIENTO ESTÁTICO CON ESCALA DE DEFORMACIÓN DE 205.94 CON 8.425 

MM.  

  

  

 

   
ILUSTRACIÓN 7: ELABORACIÓN DEL CHASIS DEL VEHÍCULO-GRÚA MEDIANTE LE PROCESO DE 

FABRICACIÓN MIG O MICRO ALAMBRE CON ATMOSFERA CONTROLADA DE GAS CO2.    
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ILUSTRACIÓN 8: ELABORACIÓN DEL CHASIS DEL VEHÍCULO-GRÚA MEDIANTE LE PROCESO DE 

FABRICACIÓN CON SOLDADURA DE ELECTRODO 6013 3/32.    

    

 

ILUSTRACIÓN 9: DETALLADO DE ESTRUCTURA CON PINTURA INDUSTRIAL KITOX AZUL: PAVO.  
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ILUSTRACIÓN 10:  INSTALACIÓN DE DRIVER, TARJETA ARDUINO, CÓDIGO DE PROGRAMA Y APLICACIÓN 

BLUETOOTH.  

  

  

  

  

    

 

ILUSTRACIÓN 11: CÓDIGO DE PROGRAMA A TRAVÉS DE ARDUINO.    
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ILUSTRACIÓN 12: CON LA AYUDA DE ESTA APLICACIÓN SE HIZO LA SINCRONIZACIÓN POR   
BLUETOOTH PARA MANIPULAR LA GRÚA DE FORMA INALÁMBRICA  

  

  

  

 

ILUSTRACIÓN 13: ESTRUCTURA Y PRUEBA CON PERSONA.  
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ILUSTRACIÓN 14: RELACIÓN COSTO BENEFICIO.  
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ILUSTRACIÓN 15: A NIVEL ESTATAL YA SE HAN DONADO 3 GRÚAS, DOS PARA EL DIF MUNICIPAL DE PABELLÓN DE ARTEAGA Y UNA 

AL CAM VIII DEL MISMO MUNICIPIO DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES  
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12. CONCLUSIONES  
El uso de un programa de diseño asistido por computadora CAD, en específico el Solid 

Works, permitió el diseño y modelación del vehículo grúa, lográndose optimizar todas las 

variables de uso para brindar un manejo adecuado a los pacientes con discapacidad 

motriz.  

El beneficio principal de la adaptación de las ruedas en este caso (hoverboard) es su uso 

como vehículo ya que por tener peso algunas ocasiones se vuelve algo complicado, con 

las ruedas se facilita el trabajo de la movilización.  

Fue posible aplicar los conocimientos de mecatrónica para apoyar a dos instituciones de 

beneficencia pública, brindando un trato más humano y digno, mediante la donación de 

tres vehículos grúa.   

Con el sistema de control se incluyó tarjeta de Arduino, se pudo llevar a cabo el manejo 

desde un dispositivo periférico como lo son una tableta electrónica, un celular o una 

computadora se hizo más cómodo el manejo de pacientes con discapacidad motriz.  

La puesta en operación de los dispositivos armados se está desarrollado en dos 

instituciones públicas como el CAM VIII y DIF municipal de Pabellón de Arteaga 

Aguascalientes.  

Con los recursos asignados a este proyecto de desarrollo tecnológico por parte del 

Tecnológico Nacional de México, se pudo beneficiar y apoyar a 47,646 habitantes del 

poblado de pabellón de Arteaga en estado de Aguascalientes de acuerdo con el censo 

de población del INEGI 2020.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

13. COMPETENCIAS DESARROLLADAS  
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Apliqué la habilidad de obtener los resultados de análisis estáticos en el software 

SOLIDWORKS, también relacioné la programación para la automatización del vehículo 

grúa, por lo que anteriormente funcionaba por medio de un malacate mecánico, y su 

desplazamiento en la parte de vehículo también era manual, con este prototipo se hizo 

su completa automatización en el trabajo de grúa por lo tanto funciona a través de una 

aplicación bluetooth y no contiene una botonera física, esto hace que el usuario no tenga 

que generar un esfuerzo físico debido a que subirá y bajara completamente desde el 

celular.  

 En la automatización de vehículo se aplicó una hoverboard (Un hoverboard es una 

plataforma con dos ruedas y dos espacios para poner los pies, que funciona con una 

batería recargable de litio. Gracias a ella, esta máquina puede desplazarse a una 

velocidad superior a los 10 kilómetros por hora.) esta para darle un desplazamiento a 

través de un pulsador en los pedales llamados potenciómetros, este ayuda a que el 

cuidador o encargado del paciente pueda transportarlo sin ningún esfuerzo, ya que tendrá 

un desplazamiento de 10km/h.  

Así como mi carrera lo menciona la especialidad es en el área de automatización y este 

proyecto cumple con los requisitos, los resultados y análisis obtenidos, que son el 

resultado de los aprendizajes obtenidos.  
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