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RESUMEN

En este articulo encontrara la metodologia aplicada en la construccion de una silla con pedaleo
semiautomatico usada en la rehabilitacion con nifios que presentan paralisis cerebral. Este proyecto fue
realizado por dos estudiantes residentes de la carrera de Ingenieria Mecatronica (IMCT) y dos docentes
asesores del departamento de Metalmecénica del Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), campus
Matamoros. Ademas, intervinieron personal administrativo involucrado en la vinculacién entre el
Instituto Tecnologico de Matamoros (ITM) y el Instituto de Rehabilitacion de Pardlisis cerebral Infantil
(IRPACI), quien es la instancia a la cual fue donada. Como resultado se analiz6 las ventajas que ofrece
la solucién de un proyecto de caracter social para todas las partes involucradas.

ABSTRACT

In this article you will find the methodology applied in the construction of a chair with semi-automatic
pedaling, used in the rehabilitation of children with cerebral palsy. This project was carried out by two
resident students of the Mechatronic Engineering major (IMCT) and two advisory teachers from the
Metal-Mechanics department of the Tecnol6gico Nacional de México (TecNM), Matamoros campus. In
addition, administrative personnel involved in the relationship between the Technological Institute of
Matamoros (ITM) and the Institute for the Rehabilitation of Infant Cerebral Palsy (IRPACI), who is the
body to which it was donated, intervened. As a result, the advantages offered by the solution of a social
project for all parties involved were analyzed.

ANTECEDENTES

Dentro de las politicas educativas, esta la educacion inclusiva que involucra a las personas
con discapacidad fisica e intelectual. En la actualidad, continuamente se buscan estrategias
que permitan integrar a esa parte de la poblacién a los centros educativos de la sociedad. Hoy
en dia, el modelo de atencion que predomina en México es el de la integracion educativa.
Este modelo consiste en identificar las Necesidades de Educacion Especial (NEE) que
presentan algunos nifios, precisar el tipo de apoyos que requieren y gestionar su dotacion, sea
en la forma de adecuaciones de acceso o en forma de adaptaciones curriculares (Garcia,
2018).
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El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) es un Sistema de Educacion Superior que
engloba un conjunto de 254 Institutos Tecnoldgicos o campus en toda la Republica Mexicana
(Ortiz, 2015), el TecNM considera un enfoque incluyente en los programas educativos y
servicios administrativos que oferta, fundamenta sus acciones en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 (TecNM, 2019). Actualmente, en el Instituto Tecnoldgico de
Matamoros (ITM), se llevan a cabo una relacion estrecha entre lo académico y las
necesidades de la sociedad, por medio de proyectos de con impacto social, en beneficio de la
comunidad. En el area de Metalmecanica, tal es el caso de la silla con pedaleos
semiautomatica para la realizacion de terapias en nifios con paralisis cerebral, estas acciones
impactan en la economia al reducir el costo de comprar del equipo, al disefiar y fabricarla
para donarla al Instituto de Rehabilitacion de Paralisis Cerebral Infantil (IRPACI) Filemédn
Garza, localizado en Matamoros, Tamaulipas, México.

Los estudiantes que inscritos en el programa educativo de IMCT del ITM, estan siendo
formados en una cultura de la autocritica, de desarrollo profesional y busqueda de
informacion para la aplicacion de conocimientos en la fabricacion, innovacion de productos
y equipos que satisfagan las necesidades de la sociedad. Mediante el Modelo educativo para
el siglo XXI: Formacién y desarrollo de competencias profesionales. La competencia es lo
que hace que la persona sea capaz de realizar un trabajo o una actividad y consiga el éxito en
la misma, y para ello necesitara de la conjuncién de conocimientos, habilidades,
disposiciones y conductas especificas (Pedraja et al., 2006).

Cabe mencionar que, esta investigacion se llevo a cabo como un estudio de caso en el
Tecnoldgico Nacional de México campus Matamoros en el departamento de Metalmecanica,
con la finalidad de analizar las competencias que desarrollan los estudiantes de Ingenieria
Mecatronica al desarrollar proyectos de impacto social. El proyecto de la fabricacion de la
silla fue seleccionado por los docentes del programa educativo de IMCT, porque la
integracion de un nifio a la sociedad es muy importante, le permite mejorar su condicion de
vida y la de su familia, ya que en conjunto con las terapias podra lograr mantenerse en pie y
poder dar unos pasos y caminar para poder integrarse a su familia, asi como, incorporarse a
la escuela formal.

Cuidar de otra persona puede ser agotador y requiere tiempo, la silla semiautomatica puede
sostener al nifio con un cinturén de seguridad para evitar movimientos y caidas bruscas. Se
penso que fuera facil de transportarse, y que quepa en la cajuela de un vehiculo. Debe ser
estable y requerir mantenimiento minimo. El costo de adquisicion de un dispositivo
terapéutico es alto, y para una familia promedio resultaria muy oneroso.

Se debe conocer que la rehabilitacion de una persona con paralisis cerebral tiene las
siguientes opciones (Moreno et al., s.f.):

e Fisioterapia para mejorar la marcha y la manera de hacerlo, estirar los musculos
espasticos y prevenir las deformidades.

e Terapia ocupacional: Para desarrollar técnicas de compensacion para las actividades
cotidianas como vestirse, ir a la escuela y participar en las actividades de todos los
dias.

e Terapia de lenguaje: Para abordar las dificultades del lenguaje y otros obstaculos de
comunicacion.
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e Terapia de conducta y asesoramiento: para abordar necesidades emocionales y
psicologicas y ayudar a los nifios a enfrentar emocionalmente sus incapacidades.

Ademas, es importante considerar que existen diferentes aparatos y otros dispositivos, para
compensar el desequilibrio muscular, mejorar la postura y caminar, y aumentar la movilidad
independiente. Ayuda mecanica como sillas de ruedas y otros elementos para individuos que
no son independientemente moviles.

En este caso se seleccioné la ayuda mecanica, ya que nuestros alumnos tienen la capacidad
de disefiar y fabricarla, y que contamos con los conocimientos tedricos y practicos, y la
capacidad de buscar informacién para llegar cabo este proyecto. buscando que fuera
aprovechada y aplicada en la rehabilitacién de los nifios con discapacidad con seguridad,
calidad y que no tuviera ruedas para evitar accidentes.

Obijetivo general es el disefiar y fabricar un equipo que sea funcional, seguro y a bajo costo
con la finalidad de cubrir una necesidad social.

METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion se llevé a cabo mediante los siguientes pasos: deteccion
de una necesidad social descrita a la institucion educativa a través del departamento de
vinculacion y gestion tecnolégica y la Jefatura de vinculacion. Esta insuficiencia que existe
en la sociedad se transforma en un proyecto a desarrollar en el &mbito académico por los
estudiantes que cursan la asignatura de residencia profesional, la solucion les permitira a los
estudiantes la adquisicion de conocimiento de desarrollo de competencias, como se en la
Figura 1. Esta metodologia esta sustentada en el lineamiento para la operacion y acreditacion
de la residencia profesional del TecNM, donde se describe el proposito, el alcance, la
definicion y caracterizacion, asi como las politicas de operacién, para que el estudiante
desarrolle un proyecto de residencia profesional al término del plan de estudios mediante la
planeacion, operacion y acreditacion de esta.

Figura 1. Metodologia aplicada
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Necesidad social

La necesidad social surge en el Instituto de Rehabilitacion de Pardlisis Cerebral Infantil
(IRPACI) Filemon Garza, ubicado en la ciudad de Matamoros Tamaulipas. Esta institucién
hoy atiende al menos a 20 nifios con parélisis cerebral en un periodo aproximado de 6 meses,
para lo cual, deben tener el equipo necesario que les permita hacer diferentes actividades
motrices. por desgracia no se cuenta con los suficientes aparatos para atender las demandas.
los equipos son muy costosos dividido a que son especializados, y no les es posible
adquirirlos

Vinculacion escuela-sociedad
El Instituto Tecnoldgico de Matamoros (ITM), cuenta con el departamento de Vinculaciény
Gestion Tecnoldgica, este tiene como prioridad:

e Coordinar la elaboracion de programas de vinculacion con el sector productivo
generado por las diversas areas del instituto tecnoldgico.

e Establecer y mantener relaciones en coordinacion con las areas académicas
correspondientes, con organismos publicos y privados de la region que coadyuven al
cumplimiento de las practicas de promocion profesionales del alumno, asi como del
servicio social y desarrollo de la comunidad.

e Organizar y coordinar la realizacion de practicas profesionales y servicios del
alumnado del instituto tecnolégico en coordinacion con las areas correspondientes.

e Participar en la elaboracién de los proyectos de convencion y contratos relacionados
con la gestidn tecnoldgica y vinculacion de conformidad con las normas aplicables.

El departamento de vinculacion y gestion tecnoldgica es el encargado de hacer las gestiones
correspondientes para vincular a la institucion educativa con los diferentes sectores de la
sociedad, fue a través de este departamento que se establece la relacion entre la parte
académica y la IRPACI.

Generacion de proyecto

La silla semiautomatica se gener6 como parte del banco de proyectos de residencias de la
hoy carrera de Ingenieria Mecatréonica, dicho programa pertenece al departamento de Metal-
Mecanica del Instituto Tecnoldgico de Matamoros, este contd con la participacion de 2
docentes y 2 maestros asesores. Se desarrollé durante un periodo de tiempo de acuerdo con
los lineamientos de TecNM,

La planeacion y desarrollo se llevd a cabo de la siguiente manera:
1. Definir tiempo de 16 semanas para el disefio y concluir el proyecto (limitaciones)
2. Los costos y adquisicion material
3. Asignar los roles a los alumnos interesados en el proyecto
4. Informar de las expectativas que se buscan en los participantes y el area de
oportunidad que se pretende mitigar
Hacer un cronograma de actividades
Reuniones para revisar los avances del proyecto y ajustes al mismo
7. Presentacion del proyecto de la caminadora y definir ajustes finales

oo
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Solucion a la necesidad social
Disefio y construccion de silla semiautomatica de acuerdo con las necesidades del IRPACI,
se llevo a cabo siguiendo los siguientes pasos:
1. Investigar los equipos existentes
2. Seleccionar el disefio fabricar
3. Reunir los componentes
4. Tipo de asiento
5. Generador de movimiento
6. Base para el asiento y generador de movimiento
7. Definir la altura y espacio del asiento y generador de movimientos
8. Colocar riel y varilla roscada con manivela para variar la posicion del asiento
9. Modificar perno de inclinacion del asiento
10. Colocar bolsa para guardar cable de alimentacién de la caminadora
11. Evaluar funcionamiento y velocidades del generador de movimientos
12. Colocar jaladeras para poder levantarla y moverla
13. Se tapiza y cambia de esponja el asiento por desgaste
14. Se limpia y pinta la base

Desarrollo de competencias en los estudiantes involucrados

A los estudiantes involucrados, les permitié desarrollar el disefio ingenieril, considerando
diferentes variables tales como: peso del nifio, velocidad de giro de los pedales, material para
la construccion de la base, seguridad en nifios con discapacidad entre otras. Se fomentd el
trabajo de equipo, asi como, el desarrollo de competencias genéricas y especificas.

RESULTADOS

Al término del tiempo planeado y de acuerdo con las necesidades estipuladas por IRPACI,
se concluyo el proyecto de residencia profesional: la silla de pedaleo semiautomatico; cabe
mencionar que, el resultado obtenido de este estudio de caso es una investigacion aplicada y
de vinculacion con el entorno. El proyecto cuenta con un panel de control principal como se
muestra en la Figura 2, tiene un botdn de encendido, un botdn de tiempo (se puede programar
el tiempo que se utilizara). Un boton que permite reducir o aumentar la velocidad, asi como,
el cambio de giro. Ademas, cuenta con un switch de seguridad que permite cortar el
movimiento de los pedales de la silla, deteniéndola por completo. Tiene una base disefiada
para dar soporte al nifio, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 2. Control de la Silla Figura 3. Silla de pedaleo semi automatico

En cuanto a la seguridad para el nifio que tomara la terapia, la silla posee un botén que
corta el movimiento de los pedales y se detiene por completo. Ademas de cinturones de
seguridad con dos anclajes, superior e inferior para mayor seguridad.

La silla de pedaleo semiautomatica permitio a los dos estudiantes de Ingenieria Mecatronica,
desarrollar sus habilidades en el disefio de ingenieria, asi como, acreditar la asignatura de
residencia profesional mediante este proyecto. El cual fue asesorado por dos docentes del
Departamento de Metalmecanica, un asesor interno y un asesor externo. Una vez finalizada,
se entregd en donacion al IRPACI con la finalidad de que el cetro contara con equipo que les
permita ofrecer un servicio de terapia en nifios que presentan discapacidad cerebral, como se
muestra en la Figura 4.
Figura 4. Entrega a IRPACI
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CONCLUSIONES

Es necesario la generacion y evaluacion de proyectos de caracter social, mediante la
evaluacion de impacto es que se circunscribe a las denominadas investigaciones sociales
aplicadas, es decir no buscan la generacion de conocimiento por el conocimiento, sino que
acumula conocimiento en funcién mejorar la intervencion social (Valdés, 2009). Esto se
logra por medio de trabajo donde se involucra la escuela con los problemas reales de carécter
social. La interaccion entre las instituciones educativas de educacion superior y la sociedad
a través del departamento de vinculacion y gestion tecnoldgica, asi como, los diferentes
departamentos académicos del Instituto tecnolégico de Matamoros permiten el intercambio
de acciones a beneficio de ambos.

Como lo muestra este estudio de caso, el IRPACI obtuvo un equipo que permite dar
seguimiento a las actividades y terapias en nifios que presentan alguna discapacidad para
caminar por paralisis cerebral, por otro lado, la Institucién de educacion superior, tuvo la
oportunidad de colaborar para cubrir una necesidad social haciendo participes a los
estudiantes que cursaron la signatura de residencia profesional. Los asesores interno y
externo del proyecto dan el seguimiento y la orientacién al trabajo de los estudiantes, y son
pieza clave y fundamental, para que logren la conclusion de las actividades, mismas que se
ven reflejadas en cambio de actitudes y aprendizajes mediante adquisicion de competencias
durante el proceso y al término de este.

Entre las competencias alcanzadas por los estudiantes participantes en el proyecto se destacan
las competencias instrumentales: andlisis y sintesis, capacidad de organizar y planificar,
comunicacion oral y escrita, habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas, solucion de problemas, toma de decisiones. Las competencias
Interpersonales: capacidad critica y autocritica, trabajo en equipo y habilidades. Asi como,
las competencias Sistémicas: aplicar los conocimientos adquiridos en el aula en la préctica,
habilidades de investigacion, capacidad de aprender y de generar nuevas ideas (Acevedo et
al., 2018).

La educacion llevada a cabo por medio de proyectos genera en los estudiantes competencias
logradas, como las que se describe (Ortiz, 2015): Trabajo de equipo. Aplicacion practica de
los conocimientos tedricos. Dominio de la asignatura. Cambio de Conducta y mejora su
autoestima.

Ademas, les permite la adquisicién de competencias de acuerdo con el atributo de egreso uno
del plan de estudios el cual establece: Localizar, plantear y resolver problemas industriales y
de caracter social de Ingenieria Mecatronica.
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