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4 GLOSARIO

OMS: Organizacion mundial de la salud.
CIF: Clasificacion internacional del funcionamiento.
M.A.S: Movimiento armonico simple.

Inclusién: accion por la cual se integra personas con diversidad funcional como

activo social de una comunidad.

Columpio: atraccion para nifios. Consiste en realizar un movimiento pendular en

una estructura.
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6 RESUMEN

Este proyecto consiste en el disefio de un columpio para espacios publicos, para
personas en condicion de discapacidad, especificamente nifos entre los 4 y 10
afios de edad. Con un contexto previamente descrito y a través de una
metodologia de disefio conceptual, se especifican los requerimientos
dimensionales, de seguridad y los materiales de fabricacion, para desarrollar una
maquina simple para el uso y su manufactura. Por ultimo el equipo se respalda
con una modelacién computacional en el software Solidworks y unos calculos que
garantizan el movimiento mas 6ptimo del sistema. De acuerdo a la ubicacién y
estudio del entorno que comprende el proyecto, la maquina esta pensada para la

instalacion en un parque publico de la ciudad de Medellin.

PALABRAS CLAVE: PARQUE, INCLUSION, COLUMPIO, DISCAPACIDAD



7 INTRODUCCION

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, la discapacidad "es un
fendbmeno complejo que refleja una interaccion entre las caracteristicas del
organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que vive " 'dicha
sociedad, debe garantizar igual acceso a todos sus componentes para que exista
un desarrollo maximo de las actividades humanas, independiente de la condicion

fisica o cognitiva de los participantes de una comunidad.

La ciudad de Medellin, Colombia en su proceso de construccion de progreso no
tuvo las consideraciones pertinentes en el desarrollo de las obras publicas. La
Planificacion Social debe estar basada en el principio de igualdad de derechos
entre personas con y sin discapacidad. Lo que significa, que las necesidades de
todo individuo son de la misma importancia, y, que todos los recursos deben
emplearse de tal manera que garanticen una oportunidad igual de participacion a
cada persona. Esto se define como la "equiparacion de oportunidades”, y es el
proceso mediante el cual, el sistema general de la sociedad, tanto el medio fisico y
cultural, la vivienda y el transporte, los servicios de proteccion social, de salud y
sanitarios, las oportunidades de educacion y trabajo, la vida cultural y social,
incluidas las instalaciones deportivas y de recreo, sean accesibles para todos.
(Colombia, 2005)

Paralelo a esto cabe especificar que un espacio publico es aquel lugar en donde
una comunidad puede reunirse y es para el uso comun, de acuerdo al objetivo que
cumple dentro de un territorio determinado. Uno de los usos mas frecuentes de

estos espacios es para la ubicacién e instalacidon de parques que cuentan con

! http://www.who.int/topics/disabilities/es
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juegos, accesos, zonas verdes y equipos que permiten la recreacion y el deporte

de los usuarios.

Con lo mencionado anteriormente, las comunidades (comunas) de la ciudad no
cuentan en sus parques publicos ya existentes con disefios y maquinas para
garantizar la recreacion y el deporte de todos los ciudadanos, ya que las personas
con movilidad reducida no tienen donde desarrollar su planes de rehabilitacion y
acondicionamiento fisico con maquinas adecuadas dependiendo del tipo de
discapacidad y los nifios con diversidad funcional no cuentan con juegos y

artefactos que les permita potencializar sus habilidades ludicas.

Cada dia, el espacio publico, cobra mayor importancia en las urbes debido al
papel que cumple como eje estructural de la ciudad como un bien publico. Por
ende, la agenda politica no puede hacer caso omiso a una realidad manifiesta que
convierte al espacio publico en escenario de factor de equilibrio social en la
medida que se garantice su uso equitativo. (Vamos, Movilidad y espacio publico,
2014)

Este proyecto comprende el disefio de un columpio para parques publicos, que
permita la inclusidn de nifos y jévenes con discapacidades en un ambiente de

entretenimiento y unién familiar.
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8 RESENA HISTORICA

A continuacion se indican unos datos relevantes de la ciudad de Medellin que
sirven como objeto de estudio: Medellin es la segunda ciudad en importancia en
Colombia, y capital del departamento de Antioquia; la ciudad esta situada en el
centro del Valle de Aburra, en la Cordillera Central, y esta atravesada por el rio
Medellin, segun proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica -DANE-, Medellin cuenta en 2013 con una poblacién de 2.417.325
habitantes. La ciudad esta distribuida politico-administrativamente en dieciséis
comunas: Popular, Santa Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de Octubre,
Robledo, Villa Hermosa, Buenos Aires, La Candelaria, Laureles- Estadio, La

América, San Javier, El Poblado, Guayabal y Belén. (Vamos, La Ciudad).

Sin embargo dentro de las mismas comunas existen pequefios parques publicos
que sirven como punto de encuentro para grupos diversos de la misma comunidad
y que contienen equipos y atracciones para la recreacion y el entretenimiento de

los ciudadanos.
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9 JUSTIFICACION

A falta de maquinas para la recreacion y el deporte de personas con diversidad
funcional en la ciudad de Medellin, se busca a través de la ingenieria presentar
una propuesta de un artefacto que responda a todas las necesidades para que los

nifos tengan un espacio de recreacion.

Por medio de técnicas y metodologias de disefio se desarrolla una estructura
segura, funcional y estética adecuada que contenga un sistema pendular con los
estandares internacionales de disefio para discapacidad, garantizando la
seguridad y el sano esparcimiento de los usuarios. Este disefio se soporta en un

software 3D y sus respectivos planos deben permitir la posible fabricacion de este.
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10 ASPECTOS GENERALES

La discapacidad es la minoria mas grande del mundo?®. A través de los ultimos
anos la conciencia de inclusion para las personas en situacion de discapacidad en
todas las esferas de la sociedad cada vez es mayor, los gobiernos y las
actividades culturales deben proporcionar un espacio accesible independiente de
las condiciones fisicas o cognitivas que existen en la diversidad humana. El
transporte publico, el sistema educativo, la seguridad social, los lugares de
entretenimiento, las obras publicas, entre otras ramas que conforman la
interaccion de los ciudadanos con su entorno deben estar disefiadas para que

exista un pleno desarrollo de la personalidad de estos.

El gobierno nacional de Colombia promueve leyes para los jovenes desarrollar un
perfil como ciudadano, en base a fortalecer sus aspectos psicologicos, sociales,
fisicos y espirituales. Paralelo a esto, como explica en el Plan nacional de atencion
a las personas con discapacidad 2002 — 2006, “El deporte y la recreacion son
derechos que garantizan la formacién integral y el desarrollo de habilidades y
potenciales de las personas con discapacidad, es necesario garantizar el pleno
goce de este derecho en condiciones de igualdad para que tengan acceso a todo

tipo de programas, planes y eventos.” >

La ingenieria mecanica es una rama de la ingenieria que permite comprender y
analizar el comportamiento de los objetos, a partir de propiedades fisicas y
matematicas. Una de las muchas aplicaciones de la ingenieria mecanica es el
diseno de mecanismos Yy estructuras que cumplan con unos requisitos

establecidos previamente para solucionar una necesidad. Si se combinan los

2 http://www.un.org/spanish/disabilities/default.asp?id=614
3 http://www.urosario.edu.co/urosario_files/12/12e61953-332f-4fc3-97d7-9df286¢7c22e.pdf
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fundamentos tedricos y practicos qué conforman a la ingenieria mecanica con la
situacion descrita previamente, el desarrollo de soluciones para personas en
situacion de discapacidad puede garantizar productos mas eficientes, seguros y
estéticos y que permita fortalecer la gestidon social en su labor de mejorar la

calidad de vida de la poblacién vulnerable.

Un disefio efectivo de las maquinas para los parques publicos de la ciudad que
permitan la inclusion de personas en situacion de discapacidad y garantice el sano
entretenimiento y la union familiar se puede desarrollar por medio de los
conceptos y las bases de la ingenieria mecanica teniendo implicaciones mas de
fondo como impacto social y preparaciéon de un proyecto. Conceptos de la
mecanica como estatica, dindmica, mecanica de solidos, mecanismos, disefio
conceptual, entre otras se involucran en cada uno de los procesos de disefio de

las maquinas.
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11 OBJETIVOS

11.1 Objetivo General

Mejorar las condiciones de inclusion social de nifios en condicion de discapacidad
a través de la ludica en espacios publicos, por medio de la propuesta de una

maquina que contenga un sistema pendular que permita balancear el usuario.

11.2 Objetivos Especificos

1. Determinar el mecanismo mas eficiente para el disefo de la maquina.

2. Desarrollar una simulacion computacional, con software CAD, de la
propuestas establecida.

3. Verificar que el disefio de la maquina cumpla con las medidas
antropomeétricas y normas de seguridad para personas con

discapacidad.
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12 ALCANCE

Actualmente las propuestas en disefio e ingenieria de productos y artefactos
cotidianos han tenido un significativo avance en cuanto al desarrollo y la
optimizacion de los recursos, ya que por medio de sistemas computacionales y
software de disefio los profesionales del area encuentran una herramienta muy util
que les permita tener consideraciones que antes podian pasar de largo en la
ejecucion de proyectos, por ejemplo, la seleccion asertiva de materia prima de
acuerdo a los requerimientos del producto, mayor facilidad para procesos de
manufactura, simulaciones de esfuerzos y movimientos, propuestas alternativas,

entre otras.

Solidworks es un software de disefio que "integra una amplia gama de
herramientas de CAD mecanico, validacion de disefios, gestion de datos de
productos, comunicacién de disefios y productividad de CAD" “*para desarrollar

productos de alto contenido de ingenieria.

El cubrimiento de este proyecto consiste en disefiar la maquina seleccionada en
Solidworks, basado en un estado del arte previamente establecido y teniendo en
cuenta propuestas similares que se han desarrollado en otras partes del mundo,
pero sujeto a las especificaciones y los requerimientos locales para la creacién de
éstas. Para dar soporte a un disefio mas oOptimo se debe definir el usuario
previamente, basarse en herramientas de diseiio como PDS, para llegar al final a
un modelo computacional que permita simular el mecanismo establecido y facilite
la comprension del diseio y contenga los planos para la fabricacion de las

maquinas.

* http://www.solidworks.es/sw/support/805_ESN_HTML.htm
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13 MARCO TEORICO

13.1 DISCAPACIDAD

"La discapacidad es un concepto que evoluciona y que resulta de la interaccion
entre las personas con deficiencias y las barreras debidas a la actitud y al entorno
que evitan su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de

condiciones con las demés".®

Teniendo en cuenta la definicion anterior desarrollada en la convencion de la
ONU, se torna fundamental decir que todas las discapacidades son diferentes, y
no solo por las distintas patologias o lesiones fisicas a las que pueden estar
sometidos los individuos sino por las diferentes experiencias personales, culturales

y psicolégicas que transforman el contexto propio del individuo y su discapacidad.

La discapacidad es ahora vista como una condicion integral de la persona, la cual
excede cualquier ambito sectorial, al momento de su atencion. Colombia no ha
sido ajena a esta visidbn y como ella ha influido dentro de la agenda del desarrollo
social, y en la modificacion necesaria de muchas concepciones y paradigmas. La
sociedad ha venido tomando conciencia, igualmente, de su magnitud, del
apreciable numero de colombianos que se ven afectados por esta situacion, del
impacto que significa dentro de los espacios territoriales, de su incidencia social,
cultural, juridica y econoémica, y de su repercusion en el desarrollo nacional.
(DANE, 2004)

® Convencion de la ONU, 2006
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En la clasificacion internacional del funcionamiento de la discapacidad y de la
salud, se utiliza el termino de discapacidad con el nombre genérico que engloba
todos los componentes: deficiencias a nivel corporal; limitaciones en la actividad a
nivel individual, y restricciones en la participacién a nivel social. Se trata de tres
dimensiones diferentes asociadas a un problema de salud que interactuan entre si

con los factores contextuales (factores ambientales y personales).

Los factores ambientales tienen hoy relevancia especialmente en su calidad de
condicionantes tanto desde el origen de las discapacidades como de la solucién
de los problemas que conllevan. Este nuevo enfoque sostiene que las personas
con discapacidad tienen dificultades y desventajas que no son aplicables a su
propio déficit y limitaciones, sino a carencias, obstaculos y barreras que existen en

el contexto del entorno social. (Corbella)

Para comprender un poco mejor el concepto de discapacidad o diversidad
funcional se considera varios tipos de discapacidades que pueden ampliar la

definicion anterior:

e Lesion medular. Es un dafio que se presenta en la medula espinal y
puede ser causada por una enfermedad o por un accidente. Generalmente
las lesiones medulares originan la perdida en algunas de las funciones,
movimientos, y/o sensibilidad del cuerpo humano. Estas pérdidas se
presentan por debajo del lugar donde ocurrié la lesion, ya que se
interrumpe la conexidon nerviosa. Una lesion medular depende de la
ubicacion y gravedad de la lesidn, es decir entre mas alta sea la lesion
mayor es el area de funcionamiento que se ve afectada. Existe lesion

medular completa o parcial, cuando es completa no existe ningun
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funcionamiento por debajo del lugar de la lesion y mientras que si es parcial

indica que existe algun funcionamiento por debajo de la lesion.

Esclerosis multiple: Es una enfermedad fundamentalmente inmunolégica
en la cual se produce una alergia de una parte del sistema nervioso central
y afecta los nervios que estan recubiertos por una capa de mielina. Se
llama esclerosis porque hay un endurecimiento del tejido en las areas que
se danaron, y multiple porque se afectan las zonas salpicadas del sistema
nervioso central, donde los sintomas pueden ser severos o leves,
manifestandose con un periodo impredecible y erratico, diferente en cada
paciente. Existen dos formas basicas de Esclerosis Multiple: La primera se
manifiesta con brotes (sintomas) espaciados que pueden durar dias o
semanas, estos brotes no siempre se acumulan pues entre uno y otro
pueden pasar meses 0 afnos. La segunda es crénica, mas compleja, con
brotes progresivos. Esta enfermedad también se manifiesta en formas

mixtas.

Paralisis cerebral: Es un conjunto de desordenes cerebrales que afecta el
movimiento y la coordinacién muscular. Puede producirse antes del
desarrollo fetal, durante o después del nacimiento, como también por
situaciones traumaticas (accidentes) y es causada por el dafo de una o
mas areas especificas del cerebro. Existen diversos grados de paralisis

cerebral: espastica, disquinetica, ataxica y mixta.

Mal de Parkinson: Es una enfermedad neurodegenerativa del sistema
nervioso central cuya principal caracteristica es la muerte progresiva de
neuronas en una parte del cerebro denominada sustancia negra. La
consecuencia mas importante de esta pérdida neural es una marcada

disminucién de dopamina en el cerebro originando una disminucion en la
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regulacion de las principales estructuras cerebrales implicadas en el control

del movimiento. (Mayores)

Espina bifida: Es el defecto congénito causante de la discapacidad severa
mas frecuente. Su causa especifica es desconocida ya que existen muchos
factores determinantes en su aparicion. Aparentemente este problema es el
resultado de una combinacién de factores genéticos y factores ambientales,
sin embargo diferentes vias de investigacion han encontrado que el acido
félico puede ayudar a reducir el riesgo de padecer la enfermedad de la cual
existen tres tipos: Espina bifida oculta, Meningocele y mielo-meningocele.
La medula espinal no se desarrolla con normalidad, teniendo como
consecuencia diferentes grados de lesion en la medula espinal y en el

sistema nervioso. (Discapnet Salud)

Distonia muscular: Es un sindrome que consiste en contracciones
musculares sostenidas en el tiempo. La mayoria de las veces causa
torsiones, movimientos repetitivos y/o posturas anémalas presentando unos
tics regulares o irregulares que afectan una o varias partes del cuerpo. Los
desordenes musculares que se presentan en esta enfermedad, no afectan
las otras funciones del cerebro, como la personalidad, la memoria, las
emociones, los sentidos, la capacidad intelectual y la actividad sexual se

mantiene absolutamente normal.

Deficiencias visuales: Se define como el uso funcional de la visién pero la
agudeza visual es igual o inferior a 1/3 (0/3) o el campo visual es inferior a
20*. Se dificulta la realizacién de tareas visuales, incluso con lentes de
correccion prescritos para mejorar la habilidad para realizar tareas con
ayudas de estrategias visuales compensatorias. En el caso mas extremo

existe ausencia total de vision o percepcién minima de la luz que impide su
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uso funcional (pueden ser capaces de distinguir entre luz y oscuridad, pero

no la forma de los objetos), esto se conoce como ceguera total.

e Deficiencias auditivas: se dividen en dos grupos, sordera prelocutiva, la
cual, son personas sordas desde su nacimiento, o que naciendo oyentes se
quedaron sordas antes de adquirir el lenguaje oral. El otro tipo de
deficiencia es la sordera postlocutiva, que son personas que adquieren la

sordera después de haber aprendido el lenguaje oral.

La vision que tenemos de las personas con discapacidad fisica ha variado. Antes
era una persona relegada a su hogar sin posibilidad de socializar y sin opciones
laborales, esta condicion ha cambiado notablemente y hoy los gobiernos estan
implementando politicas tendientes a que en las ciudades haya mas
accesibilidad. Hoy encontramos personas con discapacidad ocupando cargos
importantes en la politica, empresarios destacados, musicos, deportistas, artistas,
médicos, ingenieros etc. (LA DISCAPACIDAD FISICA)

13.2 PARQUES PUBLICOS

Un parque es un terreno situado en el interior de una poblacion, destinado a
arboles, jardines y prados para la recreacion o el descanso. Suelen incluir: areas
para la practica deportiva, bancas para sentarse, bebederos, juegos infantiles y
otras comodidades. Los parques, por lo general, constituyen los principales
espacios verdes dentro de una ciudad o asentamiento urbano. En este caso no es
solo importante para el descanso o paseo sino que son vitales desde el punto de

vista ecoldgico para la generacion de oxigeno. Un parque también es un conjunto
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de materiales, instrumentos o aparatos que se destinan al servicio publico. Es un
espacio dentro de una ciudad destinado a actividades recreativas el cual puede

ser publico o privado y cuyo fin es otorgar un espacio de entretenimiento.

En relacidén con el tema de parques recreativos incluyentes, la recreacion y el
deporte tienen un rol fundamental como base en los procesos pedagdgicos y
terapéuticos que se adelantan desde el sector de salud y el sector educativo para
personas en condicion de discapacidad; en la medida en que éstos procesos
incorporen actividades recreativas, planificadas y coherentes con las necesidades
particulares, sera cada vez mas notable los resultados positivos de estas
acciones; de acuerdo con la propuesta de Shalock® “la discapacidad resulta de la
interaccidn entre la persona y el entorno en que vive”, la recreacion impulsa y
favorece esta interaccion, creando enlaces armoénicos y relacionados entre si,
basados en coédigos diferentes, emocionales, ludicos, cercanos de facil

interpretacion y asimilacion.

Estos son algunos beneficios que ofrece la recreacion a las personas con

discapacidad:

e Preparacion frente a las disminuciones y limitaciones fisicas.

e Prevencion de problemas fisicos.

e Potenciacion de la creatividad, capacidad artistica y estética.

e Favorecimiento de la psicomotricidad y coordinacion de la mente-manos-
cuerpo.

e Favorecimiento del bienestar y la satisfaccion personal.

e Potenciacion de la interrelacion humana y la integracion social.

6 Shalock, R. “Hacia una nueva concepcion de discapacidad’. Revista Siglo Cero. Vol. 30, (1), 1991. Citado en el Plan
Distrital de Discapacidad, 2001.
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e Promocidn de la integracion intergeneracional.

e Consecucion de equilibrio, flexibilidad y expresion corporal.

e Logro de la distension, la relajacion y el escape de tensiones frente al
estrés y el cansancio.

e Fomento de la comunicacion, la amistad y las relaciones interpersonales.

e Promocion de la conciencia de utilidad y autoestima.

En el comunicado con el que la OMS’ hace publica la nueva clasificacion
adoptada resalta: ‘La CIF trastoca nuestro concepto de la discapacidad,
presentandola no como un problema de un grupo minoritario, ni tampoco de
personas con una deficiencia visible o inmovilizados en una silla de ruedas. La CIF
tiene en cuenta los aspectos sociales de la discapacidad y brinda un mecanismo
para documentar la repercusion del entorno social y fisico en el funcionamiento del
sujeto”. (Salud, 2001)

En los parques recreativos se desarrollan de manera armoénica, dinamica y
gratificante actividades técnicas dirigidas a potenciar el ser humano — con o sin
limitaciones — en los procesos de construccion social y participacion ciudadana y
es por esto que la implementacién de programas recreativos en los sistemas de
organizacion social favorece en todos los aspectos la inclusion, la participacion

con equidad, la corresponsabilidad y la autorregulacién.

Segun lo expuesto por Taylor8 “La participacion de la recreacion es valorada en
términos de su contribucién a la calidad de vida®, y para poder valorar esta
contribucion se hace necesaria entonces la categorizacion de los beneficios; dicha

” Comunicado de prensa OMS/48. Ginebra, 15 de noviembre de 2001
8 Taylor, Tracy. El valor de la recreacion para las personas con discapacidad. 1996. Documento: Ocio y Diversidad,
Facultad de Negocios, Universidad de Tecnologia, Sidney, 2000.
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autora propone el siguiente marco conceptual: “Existen tres dominios criticos e
integrados: El cognitivo (adquisicion de conocimiento); el afectivo (emociones y
sentimientos) y el Psicomotor (actividad muscular asociada con procesos
mentales). Cada dominio representa una categoria de potenciales beneficios, la
participacion de recreacion en dichos parques podria incrementar los beneficios en
cada dominio o en todos tres. Estos dominios son muy utiles como marco para el

desarrollo de objetivos en relacién con los programas y servicios de recreacion”.

Cada accidén recreativa implementada con responsabilidad y pertinencia técnica
apunta entonces a potencializar los beneficios en cada uno de estos dominios, es
por medio del juego como facilitamos la vivencia de la alegria, la armonia, la
capacidad de autovalia, el sentido de pertenencia, la posibilidad; lo que genera un
sistema abierto de sensaciones, sentimientos y movimientos, de manera que “con
apoyos o sin ellos, las personas con limitacion puedan realizar sus actividades,
interactuar con su medio ambiente y participar en diferentes contextos de la vida
cotidiana”. (AREVALO, 2003)

Se torna fundamental la generacion de alternativas de participacion en el sector de
personas con diversidad funcional, mediante la construccion y generacion de
acciones deportivas y recreativas con un soporte técnico y conceptual coherente
con las necesidades y expectativas a las que se encuentran sujetas dicha

poblacion.

Las potencialidades de la recreacion fisica no son totalmente explotadas para
lograr una correcta atencion a las personas con discapacidades, de ahi la
importancia y la necesidad de realizar parques recreativos dirigidos a este sector

de la sociedad con el objetivo de mejorar su calidad de vida.
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Los proyectos sociales de desarrollo urbano incluyente responden a las
estrategias disefiadas para generar actividades recreativas y formativas, dirigidas
a la promocion, integracion y participacion de personas en condicion de

discapacidad y que pertenecen a una comunidad.

13.3 FISICA DE UN COLUMPIO

Un columpio es un sistema pendular que a través de la fisica permite crear un
movimiento oscilatorio de un sujeto, el cual se representa como una masa para los
calculos analiticos. Este movimiento se puede dar de dos formas: por medio de
una propulsiéon autdbnoma del usuario o una propulsion asistida, ya sea por un

ayudante o un equipo de transmision de potencia.

Para recrear el movimiento pendular se realiza por medio de una estructura y un
sistema de barras y/o cuerdas, que permiten balancear una masa especifica con
respecto a un eje fijo. Sin embargo el principio fisico del sistema varia
dependiendo del disefio y consideraciones propias del uso del columpio. Por

ejemplo, si la amplitud del columpio es mayor a 10° o si la propulsién es propia o

asistida.

llustracion 1. Representacion de un columpio. (Imagen modificada)9
o Imagen tomada de http://www.legnolandia.es/es_ES/016081---columpio-sencillo-
fruts/catalogo/2/5/79
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Uno de los fendmenos mas interesantes que trata la fisica es la del movimiento
que se repite a intervalos iguales o regulares de tiempo. A esta clase de

movimientos se les llama periddicos u oscilatorios. (Osorio)

El estudio de este movimiento se realiza en condiciones ideales, es decir sin
considerar los efectos de la friccidn del sistema, sin embargo permite obtener los

resultados aproximados para el uso del estudio del mismo.

La fisica del Movimiento Arménico Simple (M.A.S) busca determinar las variables
para establecer las dimensiones y las especificaciones del péndulo, como por
ejemplo, el torque, la longitud, la tension de la barra, el periodo de oscilacion y la

frecuencia.

mg

llustracién 2. Representacion fisica del péndulo. (Imagen propia)

Las ecuaciones basicas del M.A.S son:

T=—K6 (Ecuacién 1)
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Donde t es el torque recuperador del péndulo, K es una constante que depende

de la longitud del péndulo (1) y la masa (m), y 6 es el angulo de amplitud.

Para obtener la K se realiza de la siguiente forma:

T=#xF (Ecuacion 2)
F=mg (Ecuacién 3)"°
|Z| = rFsin@ (Ecuacion 4)
To = =l *mgsin 6 (Ecuacion 5)

A través de la Serie de Taylor se puede demostrar que el sinf para angulos

menores a 10° es relativamente igual a la posicion angular de 10° en radianes.

Para determinar la velocidad angular y el periodo las ecuaciones son las

siguientes:
w = % (Ecuacion 6)
T =2n é (Ecuacion 7)

Por otro lado el momento lineal es la magnitud que determina el estado de
movimiento de la masa suspendida en el columpio por medio de un impulso inicial

y es la relacion entre una fuerza aplicada a la masa durante un tiempo establecido:

' No hay fuerza de torque en la cuerda, ya que la linea de accidn pasa por el punto de origen.
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F x At = Ap (Ecuacion 8)

Cabe resaltar que mientras el tiempo en el que se aplica la fuerza sea mayor, su
momento lineal sera mayor, de igual forma si el tiempo es muy pequefio apenas
habra un cambio de momento. Para el caso del columpio no existe una
conservacion del momento lineal, ya que a través de la segunda ley de Newton se
establece que el columpio al estar bajo el efecto de la gravedad se modifica el
modulo de la velocidad con respecto a la aceleracidn propia del campo gravitatorio

de la tierra.

Ya que un columpio es un sistema que permite la interaccion de un usuario con el
sistema pendular, este también se compone como un sistema de fuerzas dentro

del columpio y también contiene un diagrama de fuerzas de la siguiente forma:

\ N
fuerza normaL\ Fuerza friccién

! Peso
! tangencial \

Peso normal

llustraciéon 3. Diagrama cuerpo libre de usuario sobre columpio. (Imagen propia)
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El analisis fisico de este problema se desarrolla con la fisica de los planos

inclinados.

La relacion entre el usuario y el columpio se da por medio de la fuerza centrifuga
que impulsa al usuario afuera del sistema pendular, pero el asiento del columpio

sostiene su masa.

Por ultimo, la conservacion de la energia se da de la siguiente manera cuando la

energia mecanica final es igual a la energia mecanica inicial:

ECy + EPy = ECf + ECy (Ecuacion 9)

Doénde:

EC, Es la energia cinética inicial.
EP, Es la energia potencial inicial.
EC; Es la energia cinética final.

EP; Es la energia potencial final.

En el punto inicial, es decir, justo antes de empezar el movimiento oscilatorio y
cuando esta posicionado con un angulo 8 con respecto a la vertical solo hay

energia potencial, por lo tanto:
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EM, = mgh (Ecuacion 10)

Doénde EM es la energia mecanica inicial, m la masa del sistema pendular, g la
gravedad y h la altura inicial con respecto al piso. Por medio de éste principio se
puede determinar la velocidad cuando el columpio pasa por el punto 6 =

0 después que comience su periodo oscilatorio.

1
EM, = Emv2 + mgh

Por lo tanto,

p = /M (Ecuacion 11)
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14 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El desarrollo urbano se define como el crecimiento fisico y la evolucion social de
las ciudades, permitiendo un mayor desarrollo social y aumentando la calidad de

vida de los ciudadanos, en aras de la creacidén de una ciudad préospera.

Desde un enfoque de inclusion, el desarrollo urbano incluyente busca la
transformacién de los entornos de vida cotidianos brindando la participacion activa
de todos los ciudadanos, apoyando y promoviendo las iniciativas de nifios, nifias y
adolescentes para recuperar, apropiarse y transformar espacios publicos,

espacios verdes, espacios para el juego y la socializacion. (Familiar)

Para comprender el estado actual del desarrollo urbano en Medellin es necesario
tener una vision clara de los parques de la ciudad, con imagenes que permitan dar

un estado claro de la situacion actual de los mismos.

Anexo se adjuntan las fotografias registradas en los siguientes parques:

e Parque Exito de Laureles — Cra. 81 # 37D — 1

e Segundo Parque de Laureles

e Primer parque de Laureles

e Parque en el sector de Belén — Calle 32E # 67 — 1

e Parque en el sector de Laureles — Calle 34 # 80A — 1

e Parque sector Regional con Calle 33 — Calle 38 # 63 — 2
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Como se puede observar en las imagenes ninguno de los parques registrados
cuenta con equipos 0 maquinas para personas en situacion de discapacidad.
Aunque es una muestra muy pequeia de parques se considera representativa
pues estan ubicados en estratos economicos 3, 4 y 5 para los cuales se supone
que la municipalidad invierte en sus instalaciones y los ofrece como sitios de
reunion y esparcimiento publico, por lo que otros parques de otros niveles socio-

economicos menores, con seguridad no cuentan con instalaciones mejores.
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15 METODOLOGIA DE DISENO

Uno de los principales beneficios que presenta el disefo, es la flexibilidad de
meétodos para abordar un problema y darle la solucion a las necesidades que
impactan a la poblacion. El disefiador puede valerse de recursos conceptuales de
diversos autores para estructurar una serie de pasos que sirva para darle valor a
los requerimientos del disefio, pensando siempre primero en el ;qué? Antes del
¢,como? Y de esta forma contemplar multiples propiedades fisicas que le den un
valor medible a los atributos del producto, es decir que, en el caso del columpio
propuesto en este proyecto, existe un problema identificado que es la falta de
artefactos para el entretenimiento en espacios publicos para personas en
condicion de discapacidad, ya que existe la necesidad cultural de generar un

ambiente de inclusion para todos los participantes de una comunidad.

Después de definir un perfil de usuario para el producto, se define el ;Qué? Del
columpio, que es: entretener, divertir. Como para esta accion es muy complejo
darle un valor cuantitativo por la subjetividad de la accién se traduce a un contexto
fisico, en donde la ingenieria puede darle un valor numérico y controlar las
variables del sistema. Para comprender la fisica del problema hay que realizar una
sintesis profunda del contexto del ambiente que lo compone, como fue descrita en

el marco teodrico.

Las atracciones de diversion que hay en espacios publicos o en parques de
diversiones funcionan bajo principios fisicos que aplicados en objetos, generan
una sensacion distinta a las condiciones iniciales en las que se encontraba el

usuario. La principal propiedad fisica que hay en el columpio es la de movimientos
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oscilatorios o un movimiento pendular, que genera un vaivén causado por la sobre

aceleracion de una masa.

Tener claro el concepto de la fisica pendular permite tener una propiedad que se
puede cuantificar y por medio de una caja negra darle la definicién a la funcion
principal del producto. La herramienta de disefio, caja negra, propuesta por
Christopher Jones permite ver una relacion directa entre las entradas y las salidas
de todos los componentes del sistema en funcion del verbo que describe la

funcion del producto.

Después de definir claramente la caja negra del columpio se realiza una estructura
funcional que descompone la funcidn principal en subfunciones que describen
procesos dentro del sistema. A estas subfunciones también se les asigna un verbo
que describa la funcion de este paso y se establece una ruta con la conexién de
todas las entradas y salidas que componen el producto. Por ultimo a través de una
matriz morfoldgica se establecen componentes que permitan dar solucién a cada
uno de esos verbos. Por ejemplo, si hay que asegurar el usuario se deben dar
opciones sobre coOmo se puede asegurar, por ejemplo, cinturon de seguridad,

correas, pegas, lo que sea es valido.

La seleccidon optima de cada uno de los componentes son a criterio del disefiador,
pero se puede tener en consideracion los 32 atributos que postula Puhg en sus
modelos de disefio para tener en cuenta de acuerdo a la jerarquia que tiene cada
uno de los requerimientos del producto en base a las necesidades de la
comunidad y que fueron previamente descritos y calificados en un PDS.
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Luego de definir todos los componentes del producto se realiza una modelacion
computacional en donde se hace una distribucion de éstos a criterio del disefiador,
cumpliendo con los requerimientos y caracteristicas previamente descritos. La
modelacién permite realizar una simulacion de movimiento del artefacto con el fin
de analizar el comportamiento del mismo y la relacion con el usuario y su

antropometria.

La finalidad de la metodologia del disefio termina con la elaboracién de los planos

para la fabricacion de los productos.

15.1 DEFINICION DEL USUARIO

Esta maquina (Columpio) esta disefiada para nifios entre los 4 y 10 afios de edad
con diversidad funcional y tengan que hacer uso de una silla de ruedas para
realizar sus actividades cotidianas, bien sea por una condicién temporalmente
corta o larga. Se selecciona este rango de edad debido a que los nifios en esta
etapa de la vida son mas susceptibles a sensaciones fisicas y mentales, lo que
conlleva al desarrollo de habilidades y comportamientos futuros en diferentes

entornos.

Es importante que la maquina genere estimulaciones no solo en los nifios con
discapacidad sino también en nifios en situaciones normales para crear un
ambiente cultural que genere conciencia de inclusién e igualdad social. En el caso
de los nifios con limitaciones fisicas o cognitivas existen diversas opciones que

son factores estimulantes en el crecimiento como individuos en una sociedad y se
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pueden lograr por medio del uso de colores, texturas, formas y sonidos incluidos

en el artefacto.

15.2 ANTROPOMETRIA DEL USUARIO

Como lo explica Panero en el libro ‘Las Dimensiones Humanas’, se carece de
datos antropométricos para personas en sillas de ruedas ya que su estudio
revestiria singular dificultad por la cantidad de variables que lleva implicitas: clases
de incapacidad, miembros o partes del cuerpo afectados, amplitud de la paralisis,
grado de disfuncién muscular, efecto acumulativo en la movilidad general de las
extremidades por culpa del confinamiento en la silla, entre otras (Panero & Zelnik,
Las dimensiones humanas en los espacios interiores, 1983). Todo esto sin contar
con otras discapacidades en las que se usan otros aditamentos como bastones,

caminadores, protesis, perros, etc.

Para facilitar el estudio antropométrico y el disefio del columpio se tendra en
consideracion dos variables que permitan satisfacer las demas variables del
sistema, tomando el extremo de la altura de un nifio de 10 afios en condiciones
normales como la primera variable, lo que supondria la mayor altura del usuario y
por logica contendria las estaturas de niflos menores hasta los 4 afios con y sin
discapacidad; la segunda variable es a través de catalogos de sillas de ruedas

para nifos, teniendo en cuenta sillas eléctricas que tienen mayores dimensiones.
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llustracion 4. Silla de ruedas Ottobock Skippi'’

Anexo se adjunta el catalogo oficial de la silla de ruedas eléctrica Ottobock Skippi,

sin embargo las medidas mas importantes son:

e Carga Maxima: 45kg
e Peso sin carga: 68kg
e Ancho total: 57cm

e Largo total: 85cm

El alto de la silla no es una medida de importancia ya que el objetivo del columpio
es permitir la actividad ludica al aire libre por lo que no es viable usar algun tipo de
techo o estructura que cubra el superior de la plataforma que va a contener la silla

de ruedas.

La antropometria infantil comprende la necesidad de poseer informacion que

permita satisfacer la seguridad y el confort, debido al nexo existente entre un

B Imagen tomada de http://inwalidzkie-wozki-elektryczne.blogspot.com/2011/01/dzieciecy-

inwalidzki-wozek-elektryczny.html
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mobiliario inadecuado y los accidentes que suceden (Panero & Zelnik, Las

dimensiones humanas en los espacios interiores, 1983)

PERCENTIL (%) GENERO PESO (Kg) ESTATURA (cm)
95 Nifos 45,0 151,3
Ninas 49,9 153,4
90 Nifos 42,0 148,5
Nifas 45,6 150,2
75 Nifos 36,5 144.,6
Nifas 39,5 145,7
50 Nifos 32,6 140,6
Ninas 34,2 141,0
o5 Nifos 294 136,2
Nifias 29,2 135,9
10 Nifios 26,7 131,4
Nifias 26,2 132,0
5 Nifos 25,5 129,3
Ninas 24,9 129,5

Tabla 1. Antropometria nifios de 10 aiios de edad™ (Tabla modificada)

15.3 PDS

De acuerdo a las especificaciones principales del columpio se desarrollé el

siguiente PDS (Product design specifications):

D d Requerimiento Imp. | Métrica | Valo | Unds
r
X| Excelentes acabados para evitar | 5 Radio de |5-30 | mm
riesgos de cortadas o heridas en el las aristas

"2 Tabla creada a partir de la tablas del libro de Panero, Las Dimensiones Humanas
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usuario.(chaflanes — redondeos) y

esquinas.
Verificar el estado inicial del Angulo 0 Grados
columpio antes de usar. Permitir
ubicar establemente en un punto 0.
Que el columpio no se mueva para Restriccion | 0 m
ingresar al usuario facilmente de

posicion
Que el columpio tenga las masas Angulo 10 Grados
equilibradas para evitar volcaduras
Que el columpio tenga una rampa Angulo 0 - | Grados
de acceso con una pendiente que 30
no sea muy inclinada
Minimizar riesgo de accidente con Factor de
cualquiera de los mecanismos seguridad
Que el sistema tenga la informacion Manual de
operativa necesarias para el uso del usuario
columpio
Que la estructura del columpio Colores Amar
tenga colores que estimule la vision illo,
de nifios con deficiencia visual verd
(Colores adecuados) e,

rojo

Que la maquina se pueda fabricar Catalogos
con materiales que se puedan de
adquirir localmente materiales
Que el columpio sea facil de usar Manual del
para el ayudante del nifio usuario
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X Que los  materiales  tengan | 5 Materiales | 5 Micras

resistencia a la intemperie especiales

X| Que los materiales tengan buen | 4 Desgaste

tiempo de uso

X Que el columpio tenga un|3 Friccion

movimiento pendular uniforme

Tabla 2. PDS columpio. (Elaboracién propia)

15.4 CAJA NEGRA

La caja negra contiene las entradas y salidas del columpio relacionado por un

verbo que describe la accién del mismo.

Usuario Posicion inicial Usuario Pendulado
_— —

Fuerza de impulso % PENDULAR % Energia mecanica

Angulo final

llustraciéon 5. Caja negra columpio. (Elaboracién propia)

15.5 ESTRUCTURA FUNCIONAL

La estructura funcional describe en una serie de pasos las sub-funciones que se
deben realizar para obtener la funcién principal del columpio y de esta manera
establecer un orden secuencial que permita pensar en el disefio de acuerdo a

satisfacer de una manera 6ptima cada sub-funcion.
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La serie de pasos que describe el funcionamiento del sistema es:

Verificar la posicion inicial del columpio

Fijar la posicion inicial del columpio
Desbloquear rampa de acceso

Bajar rampa de acceso

Ingresar usuario a la estructura del columpio
Posicionar el usuario en la estructura

Asegurar la silla de ruedas a la estructura

© N O g K~ W DN =

Asegurar el usuario a la silla de ruedas

9. Mover barra de sujecidn para usuario
10.Agarre de barra de sujecion para usuario
11.Subir rampa de acceso

12.Asegurar rampa de acceso

13.Agarre de usuario ayudante

14. Transmision de fuerza de usuario ayudante

15.Generar movimiento pendular

Esta serie de funciones solo se relacionan hasta el movimiento pendular al que va
a estar sometido el usuario, sin embargo, los pasos para frenar y que el usuario
salga del sistema también deben ser considerados para la propuesta de ideas en

la matriz morfolégica y por ende en el disefio del columpio.
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Energia anica=0
Usuario2 ayudante con usuariol =i

Columpio posicion inicial 0° === =

Verificar
Posicion
inicial

Ingresar
usuaria

Mover
barra de
usuario

Agarrar
harra de

—_
usuario

Asegurar
rampa

rampa

columpio
ayudante

Asegurar
silla
usuario

Agarrar .

e Transmitir  S——

fuers e Pendular
~

== Usuariol +silla

Fuerza Usuario2

Energia mecanica = EP+EC

> =;Usuarioz cansado

Usuario2 ayudante sin usuariol
Usuariol + silla pendulado

Columpio paesicion final ~ 0°

llustracion 6. Estructura funcional columpio. (Elaboracién propia)

15.6 MATRIZ MORFOLOGICA

La matriz morfolégica plantea una serie de soluciones para cada sub-funcién

propuesta en la estructura funcional, para que el disefador pueda valerse de

diferentes opciones de acuerdo a las caracteristicas que quiera priorizar en el

columpio.
Funcién Opcién 1 Opcién 2 |
Verificar
posicion
inicial del
columpio : _
llustracién 7. Barra IIustrac_:iér! 8. Nivelador ‘ llustraciéon 9. Medidor
como tope indicador angular
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Fijar la

posicion
inicial del
columpio
llustracion 10. Fijacion o N . L
manual llustracion 11. Fijaciéon con llustracién 12. Fijacion
toniIIo con pin
Bloquear / =y ED— o
desbloquear [ .
la puerta de 3 % &
la rampa de =
acceso llustracion 13. Bloqueo S
con candado llustracién 14. Bloqueo con llustracion 15. Bloqueo
tornillo con p|n
Bajar la
rampa de
acceso - .
llustracion 16. Bajar con llustracion 17. Bajar con llustracion 18. Bajar con
bisagra pistén hidr. bisagra simple
Ingresar ‘ ;
usuario a la
estructura. \
c//
llustracion 19. Ingresar L llustracién 21. Ingreso
con sistema mecanico llustracion 20. Ingreso con cadenas
manual
Posicionar el
usuario con
silla
llustracién 22. Posicién
con tope llustracién 23. Posicién con
barra llustracion 24. Posicion
con correa
Asegurar la
sillaala
estructura

llustracion 25. Asegurar
con correa

llustraciéon 26. Asegurar con
barras

llustracion 27. Asegurar
con cadenas




Asegurar el
usuario a la
silla

‘ .

llustraciéon 28. Asegurar
con cinturén de seg.

llustracion 29. Asegurar con
arnés

llustracion 30. Asegurar
manualmente

Mover barra
de sujecion
para usuario

llustraciéon 31. Mover
manual

llustracién 32. Mover
automaticamente

llustracion 33. Mover
con mecanismo

Agarre de
barra de
sujecion

para usuario

llustraciéon 34. Agarre
simple

llustraciéon 35. Agarre con
aditamento

rd

llustracion 36. Agarre
con velcro

Agarre
usuario
ayudante
llustraciéon 38. Agarre con
barra especial
llustraciéon 37. Agarre L,
con barra simple llustraciéon 39. Agarre
con cuerdas
Transmision ;
es de fuerza :
de usuario b\
ayudante y y I
d llustraciéon 41. Transmision llustracion 42
i ustracion 42.
llustracion 40. conmeeanismos Transmisién con cadena
Transmisiéon manual
Movimiento
pendular

PN

llustracién 43. Péndulo
simple

llustraciéon 44. Péndulo fisico

llustracién 45. Péndulo
eléctrico

Tabla 3. Matriz morfolégica. (Elaboracién propia)
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Antes de realizar una propuesta de disefo del columpio se debe establecer una
ruta en la matriz morfolégica que sirve como base de partida para las
consideraciones que se deben tomar, pensando siempre en la seguridad y en el

confort del usuario, para enmarcar las principales caracteristicas del diseno.

Funcioén Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3

Verificar posiciéon
inicial del columpio

Fijar la posicion
inicial del columpio

Bloquear /
desbloquear la
puerta de la rampa
de acceso

Bajar la rampa de
acceso

Ingresar usuario a
la estructura.

Posicionar el
usuario con silla

Asegurar la silla a
la estructura

Asegurar el
usuario a la silla

Mover barra de
sujecion para
usuario

Agarre de barra de
sujeciéon para
usuario




Agarre usuario
ayudante

Transmisiones de
fuerza de usuario
ayudante

Movimiento
pendular

Tabla 4. Ruta de seleccion de soluciones. (Elaboracion propia)

15.7 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO

Se tiene como referente de disefio un arcoiris que puede ser reflejado en la
estructura y puede contener distintos colores que estimulen a nifios con

discapacidades visuales.

Es muy importante tener en cuenta la manufactura del columpio a medida que se
realiza el disefio, teniendo en cuenta proveedores locales y materiales faciles de

adquirir en la ciudad.

Paralelo a esto se debe considerar el disefio de un columpio para nifios en
condiciones normales con el fin de generar una conciencia de igualdad e inclusién
a los usuarios y un espacio donde la comunidad pueda integrarse en torno al

columpio.

15.8 PROPUESTA INICIAL DE DISENO
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Para realizar la propuesta de disefio se usa el software CAD Solidworks, el cual, a
partir de operaciones y croquizados permite desarrollar productos

computacionales para su posterior analisis.

llustracion 46. Render Propuesta columpio - Vista isométrica posterior. (Elaboracién propia)

llustraciéon 47. Render Propuesta columpio - Vista isométrica frontal. (Elaboracion propia)
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15.9 CALCULOS ANALITICOS

Para el desarrollo de los calculos se tienen en cuenta las ecuaciones que
describen el M.A.S, las cuales son expuestas en el marco tedrico. El desarrollo
adecuado de este sistema permite comprender el funcionamiento del mismo y la

aplicacion fisica detras de la actividad ludica.

Primero se especifican las variables del columpio:

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Longitud de la barra de péndulo 2 M
Plataforma para la silla de ruedas 95x75 Cm
Altura con respecto al piso 25 Cm
Carga de diseio 463,5 Kg
Gravedad en Medellin 9,77 m/s®
Amplitud maxima: 10 °

Tabla 5. Datos para calculos (elaboracion propia)

De acuerdo a la ecuacién 5:

To = —l*mgsin@

To = —2 *463,5% 9,77 *sin10 = —1572,69 Nm

Por lo tanto,
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/2
T =2t |—— = 2,84
T 977 ,84 seg

La tension en la barra de acuerdo a la carga de disefo con un angulo igual a 10

es!:

T, = 463,5 9,77 * cos 10 = 4459,59N

Mientras que la tension maxima de la barra sera cuando el angulo sea igual a cero

y el peso de la carga sea igual al peso normal:

Ty, = 463,5 9,77 x cos 10 = 4528,39N

La fuerza tangencial maxima que ejerce la silla con el usuario es:

F, = 463,5% 9,77 * sin 10 = 786,34N

La energia en el punto de inicio es:

EMy = 463,5% 9,77 x 0,28 = 1267,95]

Y la velocidad cuando pasa por el punto O:

_ [2a267,95-113209)
v= 4635 = 0,76m/s
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15.10 PROPUESTA FINAL

:

llustracion 48. Medidas Generales (imagen propia)

Después de analizar el comportamiento matematico del sistema se realizé una
propuesta mas detallada del columpio, incluyendo las caracteristicas definidas en
la matriz morfolégica, teniendo las consideraciones pertinentes para la

manufactura y contextualizando con el entorno local.

El resultado final es un columpio estético y seguro, las cuales, eran 2 de las
principales variables y/o requerimientos del columpio. Para garantizar el bloqueo
inicial del columpio en la posicion 0 se usa un tubo circular de diametro de 2
pulgada13, el cual, también sirve como la barra para que el usuario se sostenga
dentro del columpio. Esta se ancla en el piso del parque bloqueando el columpio, y
para desbloquear se sube, se gira y se posiciona en una lamina que permite fijar la
barra y dar la otra funcionalidad antes descrita, como se muestra en la llustracion
53.

'® Revisar catalogos de proveedores locales
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La rampa de acceso cuenta con un seguro de aro y gancho en ambos extremos
de la rampa, complementado por una barra giratoria que bloquea la puerta y
permite empujar el columpio al usuario ayudante. En el extremo inferior se ubican
las bisagras que permiten movilizar facilmente la rampa, unida a la estructura con
remaches para evitar el hurto y permitiendo un angulo de 27° aprox. De inclinacién

con respecto a los 25cm del piso.

Cuando el usuario ayudante ingresa al usuario en la silla dentro de la plataforma
asegura a éste por medio 4 winches manuales ubicados en las esquinas de la
estructura y luego asegura al usuario con un cinturén de seguridad ubicado a un

extremo lateral de la estructura.

Debido al elevado peso que puede tener el columpio es muy importante reducir al
maximo la friccion en el movimiento pendular, es por esto que se ubican
chumaceras fijadas con tornillos de seguridad en la parte superior del columpio
como se puede ver en la llustraciéon 50. Esta placa donde se posicionan las
chumaceras también esta fijjada a la estructura principal (la cual comprende 4
barras de tuberia circular de 3 pulg. Separadas entre si uniformemente y de
distintos colores para conservar el referente seleccionado) por medio de tornillos

de 1 pulg. Como se puede observar en la ilustracion 51.

El columpio también cuenta con otro columpio para nifios en condiciones normales
a una altura de cm y sujetado con una cuerda que pivota en un eje superior.
También cuenta con bancas laterales para el uso de la comunidad, creando un

entorno de union y entretenimiento en torno al columpio. Ver ilustracion 52.
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A continuacion se incluyen unos renders para favorecer la visualizacion y anexo se

adjuntan los planos de fabricacion y ensamble.

llustraciéon 49. Render Isométrico Frontal Columpio final. (Elaboracion propia)

58



llustraciéon 50. Render Isométrico Posterior Columpio Final. (Elaboracion propia)

llustracion 51. Representaciéon de chumaceras para sistema pendular. (Elaboraciéon propia)
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llustracion 52. Render Sujecion superior. (Elaboracion propia)

llustracion 53. Render Silla Lateral. (Elaboracion propia)
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llustraciéon 54. Render sistema de bloqueo barra de usuario. (Elaboracién propia)
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16 CONCLUSIONES

Factor de seguridad de disefio segun la norma LRFD

Para los calculos se considerd que el usuario no estuviera solo en la
plataforma sino acompafado por un ayudante con un peso maximo de
100Kg, ya sea por seguridad o por experimentar la actividad ludica, por lo

que esta suposicién aumento la carga analitica del disefio.

La velocidad en el punto 0, expresada en km/h es 2,75km/h

La altura total de la rampa de acceso debe ser aprox. De 80cm, ya que
cuando se despliega para ingresar al usuario forma un angulo de 25° con
respecto al piso y a los 25cm de altura de la estructura lo que garantiza un
disefio optimo de pendientes para rampas segun la norma de disefio de

rampas.

El columpio cumple con un factor social de inclusion y conciencia, en donde
las comunidades de la ciudad pueden compartir un espacio alrededor de

éste.

El columpio cuenta con los colores primarios para estimular la vision para

nifos con deficiencia visual.

Una de las principales preocupaciones para empezar a oscilar el columpio
es por el peso tan alto de la estructura y el usuario, es por esto que se
recomendo usar chumaceras en el extremo superior de la estructura, ya

que de esta forma se suaviza el impulso inicial.
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Las correas y los cinturones de seguridad, al igual que las bisagras y los
seguros no son de una marca en especial y se recomienda una seleccion
asertiva con catalogos de empresas locales. Los sistemas representados
en las imagenes son meramente ilustrativos y quedan a consideracion del

fabricante.
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