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1. 1NTRODUCCION 

La busqueda incesante de satisfacción a las inquietudes 
que llevamos dentro, nos ha conducido a la CREACION, a 
desarrollar esa imaginación fecunda en objetos que so-
lucionen algún tipo de necesidad (creada o real). Obje-
tos que no sólo satisfacen a un individuo, si no a toda 
una sociedad, puesto que somos entes netamente sociales 
que tendemos a la solución de problemas de la colectivi 
dad, perdiendo así, el egocentrismo y la satisfacción 
personal, para buscar el bien común. 

Como ser humano, inmerso en una sociedad con muchas, 
muchísimas necesidades he buscado un tema, una necesi-
dad que afectará a una gran mayoría de personas y la 
encontre en el campo del diseño para la salud, desarro-
llando equipo e instrumentos para ayudar al ser humano 
a desenvolverse con plena capacidad, en la cada vez más 
difrcil lucha por la vida. 

Si visitamos un hospital, donde la gente busca alivio 
a un sinfin de padecimientos-que afectan el funciona-
miento normal de su cuerpo y nos dedicamos a observar 
el equipo y a los terapeutas que laboran con el, encon- 
tamos que hay una inmensa cantidad de problemas y nece 
sidades cuyas soluciones caen dentro del campo profesio 
nal del Diseño Industrial aplicado a la salud. 

Así, Con esta tesis pretendo dar solución a una de tan-
tas necesidades que hay en este campo, así mismo, pre-
tendo corresponder a todas esas personas que me han apo 
yado durante toda mi vida para hacer de mi una persona 
útil, no a ellos, sino al mundo entero. 

Dedico esta pequeña muestra de mi trabajo a las dos per 
sonar que se sacrificaron durante toda su vida por lograr 
el mejor puesto para nosotros dentro de este mundo. 

Como es imposible plasmar aquí todo lo que me gustaría 
expresar como dedicación, sólo me resta decir... 

"CON TODO MI AMOR A MIS PADRES" 

Gustavo 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

TABLILLA NEUMATICA 

3. JUSTIFICACION 

EL HOMBRE, erecto en el pináculo de los vertebrados, esta 
compuesto de muchos sistemas y en ocasiones, algunas de 
sus partes presenta fallas a pesar de los multiples auto-
rreguladores que intervienen para subsanar las anomalias 
y retornar al sistema a su cause normal. 

3.1. Un ejemplo de este tipo de 

problemas es el sistema vascu-
lar periférico, cuyos mecanis-
mos compensadores de retorno ve 
noso antlgravitatorio, están su 
fetos a averíes debidas al me-
dio ambiente. La vejez no es 
benévola con ninguno de nuestros 
sistemas, pero desgraciadamente, 
el sistema vascular también es 
causa de problemas con mucha 
frecuencia para el joven. 

FIGURA No. 1 

 

3.2. Mecanismos Reguladores. La mayoría de los lechos vas-
culares poseén una capacidad intrínseca para compensar tos 
cambios moderados en la presión de profución por variacio-
nes dela resistencia vascular, de manera que el flujo 
sanguíneo permanezca relativamente constante por medio de 
metabolitos vasodilatadores, que cuando el flujo sanguíneo 
disminuye, aumentando la presIón,se acumulan y los vasos 
se dilatan, cuando el flujo sanguíneo aumenta, estos tien-
den a ser eliminados. 

los ajustes compensadores del aparato cardiovascular a las 

amenatasde la circulación, trabajan normalmente en la vida 
díaria y anormalmente en la enfermedad. 
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REACCIONES CONPENSAOORAS: 

Vaso Constricción 
Taquicardia 
Constricción Venosa 
Incremento del bombeo torácico 
Incremento del bombeo de los músculos esqueléticos. 

Los mecanismos compensadores en ocasiones no actúan rápidamente 
o con la eficiencia necesaria pra compensar los cambios de pre 
sión, sobre todo en caso de enfermedad, causándonos serios pro-
blemas, hasta el grado de tener insuficiencia cardiaca, ocurrien 
do un problema cardiovascular. 

En el sistema vascular la sangre fluye por arterias, venas y 
vasos sanguíneos, primordialmente debido o la acción bombeante 
del corazón, el flujo venoso es ayudado por las contracciones 
de los músculos esqueléticos que comprimen las venas, llamando-
se a esto bomba muscular. 

Bomba Muscular. En las extremidades, las venas estan rodeadas 
por músculos esqueléticos y la contracción de ellos durante la 
actividad las comprime. Puesto que las válvulas venosas impi-
den el flujo inverso, la sangre es impulsada hacia el corazón. 

Cuando un cuerpo está en posición horizontal la corriente de 
retorno venoso, no presenta ningún problema. El sistema ve-
noso opera con una dinámica circulatorio muy estable debido a 
su posición próxima al nivel del corazón, en relación a-la 
gravedad. Erguído, el hombre es una columna líquida la-pre-
sión aumenta en los niveles bajos según las leyes físicas que 
rigen este fenómeno. 

En un sistema normal las válvulas fragmentan la columna richt( 
da en varios segmentos cortos, verticales, que actúan como 
obstaculos al reflujo, a lo largo de la columna vertical, ayu 
dando a mantener una hidrodinámica normal a todos los niveles 
de la misma. 

Cuando encontramos que los tejidos circundantes a las válvu-
las comprometidas en dicha función son débiles, la hidrodiná 
mica deja de funcionar, la gravedad actúa con toda su fueri.a, 
y es contra esa fuerza que hay que luchar, para restablecer 
la hidrodin.Smica normal en dichas válvulas y en los vasos 
periféricosque las envuelven. 



Un volumen de fluido ocupa un espacio en el que la presión 
interna varia de acuerdo con la posición en el medio ambien 
te. En generla la presión de un fluido esté influenciada 
por la columna del liquido apoyada directamente sobre el 
punto considerado: cuanto mis alta la columna, mayor la 
presión en la base. 

3.3. Durante la estancia quieta de pie, cuando se manifies-
ta el efecto completo de la gravedad, la presión venosa en 
el tobillo es de e5-90 mm. de Hg. la acumulación de sangre 
en las venas de las piernas reduce el retorno venoso con el 
resultado que se reduce el gasto cardiaco, llegando a ocu-
rrir algunas veces el desfallecimiento. Las contracciones 
rítmicas de los musculos de las piernas mientras se esti de 
pié, hace bajar la presión venosa a estas a menos de 30 mm. 
de Hg. impulsando la sangre hacia el corazón. Este movi-
miento (llamado) cardiotrópico de la sanare, está disminui-
do. Por ejemplo, en enfermos con venas varicosas cuyas vál 
vulas son incompetentes, pueden ocasionar éstasis venosa y 
edema del tobillo. 

Puede hacerse un cálculo preciso de la presión real ejerci-
da en varios puntos de la pierna, cuando esté sumergida ver 
ticalmente en el agua, la presión hldrostética es máxima en 
el talón. y desciende gradualmente a cero en la superficie 
del agua. Esta reducción de presión tiene lugar en propor-
ción directa a la disminución de la distancia del talón a 
la parte superior de la extremidad situada en la superficie 
del agua, y es este rango hidrostitico el que se utiliza 
como pauta lógica para dar una contrapresión compensadora del 
equilibrio exterior de los tejidos. Esta presión en conjun-
ción con la acción muscular, restaura la hidrodinámica nor-
mal, mejorando le circulación. 

FIGURA No. 2 







La presión original que actuará en la extremidad afectada, va-
riará según la enfermedad y el estado de los tejidos, por lo 
cual el médico determinará la presión de.acuerdo al diagnós-
tico efectuado, así pues, requiere medios que le uen la posi-
bilidad de variar la presión exterior compensadora, durante 
el tratamiento para este padecimiento. 

4. DESCRIPCION. 

El proyecto tiene como fin desarrollar un dispositivo que me-
jore la circulación sanguínea en las extremidades de los se-
res humanos con problemas circulatorios, provocados en su ma-
yoría por la presión hidrostática, resultado de la acción de 
la gravedad terrestre sobre el sistema circulatorio, causando 
lentitud de circulación y la hipertención capilar, lo que con-
duce a una acumulación de fluido rico en proteínas en el espacio 
intersticial y una reducción del intercambio de oxígeno y meta 
bolitos entre la sangre y las células. 

Así mismo, los pacientes que permanecen inmóviles o cnn poca 
movilidad y que por consiguiente no ejercitan los mósculos de 
las extremidades, se ven afectados de relajación muscular, in-
flamación de los vasos capilares, linfáticos y venosos como 
consecuencia de la mala o nula función de la bomba muscular. 

De aquí que nuestro objetivo general sea desarrollar un dispo-
sitivo que genere varias presiones en las extremidades afecta-
das por algún tipo de insuticiencia venosa, facilitando con 
ésto el retorno sanguíneo, mejorandolo además por medio de una 
opresión sucesiva en forma "Peristáltica" ascendente. 

FIGURA No. 3 





_ 



5. ANALI515 DE EQUIPO EXISTENTE. 

Se observó que en México carecemos del equipo necesario para 
satisfacer los problemas ciruclatorios en las extremidades, 
recurriéndose a la importación de equipos y que por su alto 
costo no cubren ni la mínima parte de la demanda existente. 

El equipo usado actualmente es de tres tipos. 

5.1. Medias Elásticas.- ejercen puntos de presión constante 
en la extremidad,varlando la intensidad o la fuerza de la 
presión según los requerimientos de cada paciente. 

Inconvenientes: 

Provoca la atonía muscular, aparte de ser -muy costoso ya que 
tiene que mandarse a fabricar según requerimientos Individua 
les. Otro inconveniente es el que no se puede utilizar den: 
tro de los quirófanos o dentro del hospital por ser antihi-
giénico. Uno más, es que no garantiza la presión requerida 
por un largo tiempo, su duración aproximada es de un mes, 
lo cual para un paciente con problemas circulatorios es un 
lapso muy corto, amén de que están sujetas a los problemas 
de las medias comunes. 

FIGURA No. 4 

Bomba de Extremidades.- Este equipo aplica una presión inter-

mitente, para aumentar la presión arterial, forzando asr al 
fluido sanguíneo a circular casi normalmente, variando la 
presión de acuerdo a los requerimientos del paciente. 
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Existen tres modelos: 

a). Modelo Clínico.- Operado por medio de un compresor eléc-
trico o por medio de tanques de gas o aire comprimido. 

b). Modelo de hospital.- Operado por medio de un compresor 
un poco mayor o del equipo de aire del hospital. 

c). Modelo Particular.- Operado por medio de un pequeño com-
presor y para una sola presión intermitente. 

No se fabrica en México y por ser de importación su costo es 
sumamente elevado. Sólo aplica un grado (variable) de pre-
sión en toda la extremidad, aunque de forma intermitente. El 
calor producido por el plástico al estar en contacto con la 
piel humana, provoca sudoración, Irritaciones e incomodidades 
al poco tiempo de uso. 

11 19 KI v 114 	 io YA vylp •"» 



FIGURA No. 5 

5.3. Vendas Elásticas.- El vendar a una persona es una de 
las prácticas más comunes en México pretendiendo con ello 
solucionar los problemas en las extremidades. 

Inconvenientes.- 

Al vendar no se puede tener un control de la fuerza que se 
está ejerciendo con la venda, dando mayor o menor presión de 
la requerida al quedarnos apretado o flojo el vendaje. 
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.La gran mayoría de nosotros ha estado en una o en otra oca-
sión en contacto como usuario de una venda, pudiendo obser-
var que pierde elasticidad conforme transcurre el tiempo, 
aligerando poco a poco la presión que originalmente ejercía 
cuando fue colocada. 

La higiene en esta práctica podríamos considerarla nula, 
tanto por su forma de manejo en su colocación, como por la 

acumulación de (suciedad) en sus tejidos tanto Interiores 
(contacto con la piel) como externos (al medio ambiente) 
formando posibles focos de infección. 

FIGURA ti,,. 6 







6. REQUERIMIENTOS. 

-- Dada la Invexistencia de este equipo en México se requiere 
desarrollarlo según las espeficicaciones que a continuación 
se plantean. 

La Tablilla Neumática (nombre dado por su función como su 
nombre lo indica) debe generar presión y aplicarla en la ex- 

--temidad afectada variando esta presión de cero a 70 mm. de 
Hg. para vencer o igualar la presión hidrostática del flui-
do sanguíneo. 

La presión aplicada deberá ser intermitente y como se mencio 
nó anteriormente peristáltica, variando en el rango antes 
mencionado. 

Es decir: 

zona...7. 	descanso 

Presión 
a( Ni 

5seg. 5seg. 5seg 45seg. 

FIGURA No. 7 







-36- 

7. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

La finalidad de esta tesis como ya mencionamos es proyectar 
un aparato o sistema que aplique una presión similar a la que 
se generaría al sumergir a una persona en un tanque de agua. 
hasta la altura de la cintura. Según Sieker E.A., quien rea-
lizó un estudio usando trajes de compresión especialmente dise 
ñados: "Las contrapresiones parecen ser eficaces previniendo 
la dilatación de las arteriolas y de las venas por medio de la 
aplicación de presión hidrostática. 

Soportando las arteriolas se contribuye a mantener la resisten 
cia periférica y soportando las venas se ayuda a mantener el — 
retorno venoso y la capacidad cardiaca". 

FIGURA No. 8 
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Por lo tanto se elaboró un soporte que proveé suficiente 

contrapresión para contrarrestar el desequilibrio de pre-
sión que existen en los tejidos. 

Al reintegrar el equilibrio,. provocaremos además que los 
tejidos al ser estimulados por un masaje, que nos dé la 
misma presión en forma peristáltica, recobren su fuerza y 
elasticidad o impidan que la pierdan en estado de relaja-
miento. 
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El periódo de aplicación de esta presión será de 15 segundos 
de compresión y 45 segundos de descompresión,para permitir 
que el fluido sanguíneo bañe nuevamente la extremidad afecta 
da. 

El equipo será lo menos voluminoso posible, portátil y de fá-
cil transporte. 

El elemento opresor tendrá medidas estandar, ajustable a la 

mayoría de las extremidades. Así mismo, por los problemas 
de higiene deberá, dentro de lo posible ser desechable o de 
muy fácil limpieza, evitando también la incomodidad, sudora-
ción e irritaciones. 

7.1. PARTES QUE LA INTEGRAN. 

El equipo llamado "Tablilla Naumática" consta de 3 partes en 
las que se utiliza la actual tecnologia mexicana, tanto en 
mecanica de fluidos come en electrónica. 

El elemento que presurizará y controlará el aire lo llama-
mos "Sistema Generador" 

El elemento que conducirá el aire presurizado lo llamaremos 
"Sistema Transportador" 

El elemento que oprimirá la extremidad lo llamaremos "Siste-
ma Opresor". 

Observamos que el equipo se ha dividido en tres grandes par-
tes, que en secuencia de trabajo son: Sistema Generador, 
Sistema Transportador y Sistema Opresor, que al integrarse 
forman la TABLILLA NEUMATICA. 

A continuación analisarémos de modo general los posibles com-
ponentes acordes con la función deseada para cada uno de los 
sistemas, de los cuales se eligieron los óptimos para la in-
tegración de los sistemas. 

7.1.1. Sistema Generador  

Este sistema, dada su función, es el principal, porque está 

encargado de generar la presión neumática, controlarla y 
distribuirla. 

Por lo complejo de su función subdividimos sus componentes en 
tres partes que son: 

A. Compresor y acumulador neumático. 
B. Distribuidor. 
C. Sonso/Control. 



El primero compuesto de dos partes que están conectadas 
entre si, el compresor es comercial de 120 PSI, se conec 

ta directamente al acumulador, que nos sirve para tener 

un volumen constante de aire entre limites de presión. 
Este acumulador tiene una capacidad de Idm3  cúbico ó 
1 Lt., además, este acumulador tiene acoplado un (inte-

rruptor Neumático comercial para controlar la presión 

interior. 

Llevará también una entrada de aire exterior. adaptable a 

la linea propia de los hospitales, regulada por el inte-

rruptor neumático y una válvula solenoide de 2 vías. 

El distribuidor neumático, es el encargado de distribuir el 

aire hacia las diferentes secciones del sistema opresor. 

Este sistema distribuidor está acoplado al mismo acumulador 
neumático, de hecho es parte integral de él. ahorrándonos 

con ésto la fabricación de un elemento extra, además del 

costo y espanio ocupado. 

El sistema senso/control está dividido en 5 partes interre-

lacionadas por sus funciones, en forma secuencial controla 

cada una de las secciones que forman el sistema opresor; 

con lo cual obtenemos el control total de todo el sistema. 

Las partes individuales de que consto el sistema son las 

siguientes: 

a. Válvula solenoide de 3 vías normalmente cerra-

da (N.C.) 

b. Válvula solenoide de 2 vías normalmente 

abierta (N.A.) 

c. Cámara Vénturi (reductora de velocidad). 

d. Sensor de presión. Con vallas posibilidades: 

d.1. Transductor electrónico. 

d.2. Manómetro mecánico 

d.3. Convertidor eléctrico-neumático 

d.4. Sensor de resorte y resistencia 

d.5. Manómetro de Hg. c/conectores. 

NOTA: El manómetro de Hg. - se seleccionó examinando las 

ventajas y desventajas de los sensores que se pueden 

apreciar en la tabla comparativa de sensores Ni. 
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Elementos secundarlos del Sistema Generador: 

Para lograr la integración de los elementos vistos anterior-
mente y que conforman al sistema generador se usarán los 
siguientes elementos: 

a. Tubo Extruído comercial, de PVC, en diferentes diámetros, 
de acuerdo a la unión a realizar roscados. 
Ejem.- Acumulador neumático con las válvulas 

b. Cableado eléctrico.- es alambre de cobre comercial con 
forro aislante de plástico. 
Ejem.- Control de tiempos con selector. 

c. Conectores de tubería.- Comerciales de polipropileno de 
alta densidad y copies de latón. 

7.1.2. Sistema Transportador  

Este sistema tiene como fín trasladar el aire presurizado 
producido en el sistema generador hacia el sistema opresor. 
Consta de dos elementos básicos y un secundario: 

Primeramente las mangueras de conducción transparentes o de 
color traslúcido, fabricadas comercialmente, estrucción, pu-
diendo ser de nylon, polietileno, polipropileno 6 PVC. 

Se eligió el nylon por sus características de flexibilidad, 
resistencia y transparencia ya que el polipropileno y el PVC 
no nos dan las acaracterísticas de transparencia y flexibili-
dad y el polietileno por su bajo índice de resitencia en compa 
ración al nylon. 

El segundo elemento es un tubo de sección triangular de vér-

tices redondeados, el cual deberá ser extruido en polietile-

no de media densidad. 

Como elemento secundario tenemos el sistema de acoplamiento 
de las mangueras de conducción, con el sistema generador y 
opresor respectivamente utilizándose para ello conectores co-
merciales para tubería de polipropileno (Nalgene y/o Kartell). 

7.1.3. Sistema Opresor. 

El sistema, como su nombre lo indica, es el encargado de 
oprimir las diferentes zonas de la extronidad,egún se requiera. 



SELECTOR DE PRESION 

La elección de la presión aplicada a la extremidad debe poder 
ser seleccionada facilmente por el operador, para lo cual se 
seleccionó una, botonera comercial con 10 posibilidades de 
presión y un botador interiloking. 

La selección se obtuvo de 3 posibilidades, 

a). Botonera de licuadora comercial. 
b). Botonera "Push-Push" 2 polos, 2 tiros decorativa. 
c). Diseño de selector. 

La posibilidad (a) se descartó considerando su tamaño, su 
diseño y su alto costo en comparación con las alternativas 
(b) y (c). 

Asi mismo la alternativa (c) se descartó considerando la baja 
producción, el costo y las dificultades de fabricación con 
respecto a la facilidad de obtención y costo de la alternati-
va (b) en el mercado. 

a). Fuente de Poder 

Para este efecto se tomará la corriente de las conexiones 
normales de un hospital, pudiendo seleccionarse el voltaje 
de acuerdo a las necesidades existentes en éste. El equipo 
constará además de la clavija, con un sistema conector 
múltiple que nos servirá para seleccionar el voltaje más 
adecuado a cada una de las partes del sistema. Posterior 
al conector múltiple, y en la salida hacia la parte elec-
trónica del sistema, se conecta un transformador de baja-
da 

b). Control de tiempos. 

El control de tiempos se efectúa por medio de un timer 
electrónico, el cual va conectado directamente al transfor 
mador de bajada. 

El timer electrónico se seleccionó examinando las ventajas 
y desventajas (tabla 1/2) de las siguientes posibilidades: 

Motor con levas 
Timer de resorte. 

- Timer con motor. 
- Registro de corrimiento (chip reqister) 

- Timer electrónico. 



Consta de 3 cámaras (secciones que se podrán presurizar a 
igual o diferente nivel tal como indiquen los requerimien 
tos del paciente. 

Cuenta además con 3 mangueras, termoselladas por un extre 

mo a las paredes de las cámaras, a las que se acoplará el 
sistema transportador por medio de conectores para mangue 
ra hembra-macho. 

Un elemento independiente pero esencial en este sistema, 
es una media de tela desechable fabricada a base de rayón 
prensado "Non Woven" que se coloca al paciente cubriendo 
la extremidad antes del sistema opresor para protegerlo 
de la sudoración, irritaciones y por higiene. 

7.2. Función del Sistema 'Tablilla Neumática" 

En los capítulos anteriores se describieron los sistemas 
que la integran y, sus componentes, ahora se observará 
como interactóan en este sí para lograr los resultados 
deseados: 

En el esquema de partes y funcionamiento observamos todos 
los elementos conectados en el orden secuencial para rea-
lizar su funcionamiento, el cual se llevará a cabo de la 

siguiente manera: 

A. Acción Operativa Humana 

A.1. Conexión del distribuidor de corriente y del 
interruptor del compresor. 

A.2. Se graduará la presión deseada en el selector 
de presiones (Botonera). 

A partir de este paso el aparato empezará a actuar auto-
máticamente sin necesidad de intervención humana. 

El control de tiempos dejará pasar corriente durante 5 
segundos hacia la válvula de 3 vías y hacia el selector 

de presión,que conecta al sensor y a la válvula de dos 
vías. Al entrar corriente a la válvula de 3 vías (que 
es normalmente abierta), la cual lo deja pasar a la cáma-
ra venturi y de ahí hacia la primera cámara del sistema 
opresor. 

En la cámara venturi encontramos al sensor de columna de 
Hg. que al llegar a la presión deseada cerrará un circuí 

tu, dejando pasar corriente hacia el Indicador de presión, 
posteriormente al interruptor accionado por una corriente 
eléctirca de bajo voltaje (5v), triac,que abrirá el paso 

de corriente hacia la válvula selenolde de 2 vías, la cual 
se cerrará impidiendo el paso de aire del acumulador. 



En el sistema opresor y la cámara venturi se compensará la 
presión, y al bajar ésta se desconectará la válvula de dos 
vías dejando pasar aire. 

El abrir y cerrar de esta válvula será continuo hasta al-
canzar la presión estable marcada en el selector de presión. 

Al cabo de los 5 segundos el control de tiempos desconetará 
el sistema cerrándose con ésto la válvula de 3 vías, 
abriendo esta válvula su conducto hacia el medio ambiente, 
así mismo al desconectarse el sistema la válvula de 2 vías 
se abrirá dejando pasar el aire de la cámara del sistema 
compresor hacia el medio ambiente. 

Al desconectarse esta primera sección el mismo control de 
tiempos acciona la segunda sección que cumple con el mismo 

—funcionamiento de la primera durante otros 5 segundos, al 
cabo de los cuales se desconecta, accionando inmediatamente 
la tercera sección que actuará durante 5 segundos, al cabo 
de los cuales todo el sistema se desconectará durante 45 
segundos para permitir el riego sanguíneo en la extremidad, 
al finalizar los 45 segundos se habrá completado un ciclo, 
dando inicio a otro, y así sucesivamente durante el tiempo 
que se juzgue necesario. 

En caso de utilizar el sistema de aire del hospital, se 
conectará el interruptor correspondiente a la válvula 
solenoide de 2 vías (N.A.) y el de presión, que controla-
rán la presión del acumulador y se desconectará el del 
compresor neumático. 

7.3. Ergonomía 

La finalidad de la ergonomfa es la optimización multidimen-
sional de la actividad del sistema "Hombre-Máquina-Trabajo-
Tiempo-Ambiente". 

_La ergonomfa es considerada una variable que nos conduce 
a buscar la adaptación de una máquina a las posibilidades 

--psicoffsicas del hombre y no viceversa, a adaptar 'el hom-
bre a la máquina. 
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FIGURA No. 9 



Como se puede apreciar en la Figura No. 9, los elementos 
ergonómicos considerados, son altamente interdependientes. 
Cada uno de los elementos interviene en los otros, pero se 
da preferencia a la integridad psicoffsica del hombre. 

Para lograr la optimización hombre-máquina del sistema "Ta-
blilla Neumática" se consideraron 3 puntos para cada elemen 
to: Requerimentos Ergonómicos, Rangos Ergonómicos y Limites 
Funcionales. 

Requerimientos Ergonómicos.- San las necesidades esenciales 
para adaptar psicoffsicamente 
un objeto al hombre, planteadas 
por la interactuación de los 
elementos ergonómicos para la 
optimización Nombre-Máquina. 

Rangos Ergonómicos.- 	Al plantear los rangos ergonómi 
cos, es necesario analizar los 
limites de capacidad del hombre 
para soportar diferentes esfuer 
zos durante el trabajo. 

Límites Funcionales.- 	Son los limites que la máquina 
impone a su modificación y adap-
tación al hombre, por el contrario 
será el hombre el que tendrá que 
modificar su conducta para adap-
tarse a la máquina. 



1 
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8. REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS. 

8.1. Sistema Generador 

TRANSPORTE.- La capacidad de "Carga Dimensional".- Rela-
ción del peso y las dimensiones (longitud, altura y pro-
fundidad) del hombre determinará las dimensiones y la 
forma del equipo (Sistema Generador), que le permiten el 
traslado con facilidad, comodidad y seguridad. 

OPERACION.- Los requerimientos operacionles se dividieron 
en tres partes para su estudio: Instalación, Lectura y 
Manejo. 

Instalación.- La forma, el color y la textura deberán ser 
claros indicadores de la colocación y posi-

ción del equipo, para facilitar la rápida 
localización de las zonas destinadas al aco 
plamiento de los sistemas complementarios, 
así como el acceso a los controles de opera 
ción. 

Lectura.- 	La forma, las dimensiones y los colores usa 
dos en los indicadores alfanuméricos y en 
las señales lumfnicas, deberán facilitar le 
rápida lectura y comprensión. 

Manejo.- 	La forma, dimensión, textura y color de los 
elementos de control y ajuste, 351 como la 
distribución de estos, deberán facilitar la 
localización, acceso y operación. 

AMBIENTE.- Las emanaciones de ruido y calor, provocadas 
por el funcionamiento del equipo, deberán ser eliminadas 
o en su defecto reducirlas a condiciones aceptables para 
el hombre y el medio ambiente de trabajo. 

LIMPIEZA.- La forma y la textura externa del equipo evita 
rán las posibles zonas de acumulación de suciedad, polvo, 
etc., eliminando con esto los posibles focos de infección. 
Así mismo facilitará la rápida limpieza y desinfección. 

8.2. Rangos Ergonómicos 

Carga Dimensional.- Si partimos del supuesto, de que siem-
pre que sea posible, debería evitarse la utilización de un 
máximo de fuerza al levantar un objeto, se establecieron 
los siguientes límites en forma y peso. 
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FIGURA No. 10 

De la acción de levantar un objeto a diferentes niveles, a 
partir del piso, se establece que los más pesados pueden 
ser levantados por varones de 17 a 32 anos. Así mismo se 
estableció que la fuerza de la mujer es dos terceras partes 
(2/3) de la del hombre. (E.J. McCormick. Ergonomfa ed. G.G.) 

Dimensión Alfanumérica.- La capacidad para hacer discrimina-

ciones visuales (en caracteres alfa 
numéricos) depende de factores ta-
les como el tamaño, el contraste, 
la iluminación y el tiempo de exposi 
ción. SI consideramos que la Iluml 
nación y el tiempo de exposición son 
óptimos para nuestros requerimientos 
analizaremos por tanto, las dinonsio 
nes de caracteres alfanuméricos de — 
acuerdo o la distancia de lectura y 

las combinaciones cromáticas de di-
chos caracteres. 
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Forma, color y textura como indicadores de Posición y situa-
ción especial. 

El color, la forma y la textura son códigos visuales, comu-
nes y que aplicamos a los objeto7 de uso cotidiano. 

— Forma.- Si consideramos que en un objeto, su forma nos deter 
mina su situación y posición espacial respecto al en 
torno que lo rodea. Tomando como ejemplo los 3 te-
traedros de la Figura (11) observamos que en los 
números uno y dos una posición espacial inestable si 
tuados con respecto al plano base, en cambio en el 
número tres la apreciamos estable, con una situación 
espacial más equilibrada. 

FIGURA No. 11 

Color Y Textura.- El color y la textura podemos considerarlos 
como reforzadores de la posición espacial. 
Por medio de una combinación de colores y 

texturas tales como, brillante/opaco, cáli-
do/frío, suave/rugoso, pulido/tosco, etc. 
Podemos hacer que un objeto se torne más es 
Cable o menos estable en si mismo, pudiendo 
apreciar en los ejemplos de la Figura (12) 

donde el primero refuerza su posición y el 
segundo nos Indica que debe ser girado. 

FIGURA No. 12 
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8.3. Límites Funcionales 

Los elementos integrantes del sistema generador y el acomodo 
de estos para su funcionamiento nos limitan especialmente. 

- Espacio Mínimo Requerido 
- Volumen 93.75 cm3  
- Dimensiones 70x50x25 cm. 

25olet 

FIGURA No. 13 

- El peso mínimo del total de los elementos es de: 30 Kg. aprnx. 

FIGURA No. 14 



- La base y la tapa serán los rectángulos de mayor área 
5045 cm. sin modificar su posición. 

FIGURA No. 15 
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8.4. Descripción de Partes y Componentes: Sistema Generador 

Compresor Neumático 

Pieza No. 1 

El compresor es comercial, marca Webster, con una capacidad 
de 120 P.S.I. (libres/puig. cuadrada), que equivalen a 
8 Kg/cm 	aproximadamente, trabaja con corriente directa de 
12 v., 10 Amps. 

Como se puede apreciar en la figura No. 16 su forma es tilín 
drica en forma de "L", en la que el brazo de mayor diámetro 
y en color negro es el motor y el otro el pistón de compre-
sión. 

FIGURA No. 16 

El compresor es el encargado de suministrar aire presarizado 
al acumulador neumático, siempre que se seleccione usarlo en 
lugar de la entrada de aire exterior. 

El compresor trabaja regulado por un interruptor de presión 
(pieza 2) que lo pone en funcionamiento cuando baja la pre-
sión de aire en el acumulador neumático (pieza No. 5) 



INTERRUPTOR DE PRESION 

Pieza No. 2 

El interruptor es comercial, de un polo dos tiros con una capa 
cidad máxima de 10 Kg/cm2  de presión total y una presión dife-
rencial de 4 Kg/cm2, trabaja por medio de un interruptor de 
mercurio encapsulado, con inclinación graduada de la cápsula 
que al aumentar la presión y llegar a la indicada se inclina 
y desconecta el paso de corriente, regresando y conectando al 
llegar a la marca de la presión diferencial. 

El interruptor nos permite controlar la presión interior del 
acumulador neumático, permitiendo el paso de corriente o cor-
tándola, ya sea al compresor neumático (pieza No. 1) o a la 
válvula solenoide de dos vías (pieza No. 6) que controla la 
entrada de aire de hospital. 

Como se puede apreciar en la figura 17, su forma es un prisma 
rectangular, en una de sus caras laterales tenemos la entrada-
de corriente y dos tiros de salida. En la cara inferior lle-
va la entrada de aire presurizado que será el encargado de 
accionar el intrruptor. 

1 

FIGURA No. 17 



Eliminador 120 - 12V. 

Pieza No. 3 

El eliminador es comacjal y transforma la corriente alterna 
de entrada de 120 volts, 135V, 60 Hz. a una corriente conti 
nua de salida de 12 volts. 

Como se puede apreciar en la figura No. 18 los componentes 
están incorporados a un chasis envolvente con la forma de 
un prisma rectangular, en una de sus caras se sitúa la en-
trada de corriente C.A. y en la opuesta la salida de los 
dos polos de corriente C.D. 

FIGURA No. 18 

El eliminador transforma la corriente para permitir que tra- 
baje el compresor neumático (pieza No. 1) de cuerdo a sus 
requerimientos específicos. 



Manómetro 

Pieza No. 4 

El manómetro es comercial, de funcionamiento mecánico, 
permite registrar presiones hasta de 10 kg/cm2. 

El manómetro es un indicador de la presión existente en 
el acumulador neumático (pieza No. 5), de tal manera que 
nos permitirá regular al interruptor de presión (pieza No. 
12) ya que los indicadores de este no son muy precisos; 
graduando la presión máxima que tendrá el acumulador neu-
mático así como la presión diferencial que accionará al 
interruptor de presión. 

FIGURA No. 19 

Como se puede apreciaren la figura No. 19, el manómetro 
tiene la forma de un cilíndro en una de sus caras lleva 
la carátula graduada y en la pared circular la entrada 
de aire presurizado que lo accionará. 



Acumulador y Distribuidor Neumático 

Pieza No. 5 

El acumulador está diseñado para contener un volómen normal 
de 1.0 dm3, soportando una presión en sus paredes de 10 Kg/ 
cm2. Se propone su fabricación en PVC, moldeado por sopla-
do, rotomoldeo o inyeceón, con un grueso de pared de 5 mm. 

La función del acumulador es la de mantener una reserva de 
aire a una presión de 8 kg/cm2, evitando con ello el traba-
jo continuo del motor del compresor neumático y garantizan-
do el suministro de aire a las cámaras del sistema opresor. 

La distribución del aire presurizado hacia las cámaras, se 
realiza por medio del distribuidor neumático que es parte 
integral del acumulador. consistiendo en tres salidas late 
ralos de 1/4" de diámetro repartidas rn la pared del ci-
lindro (figura No. 20) 

z 

FIGURA No. 20 

Como se aprecia en la figura número 20, su forma es cilín-
drica con un rebajo a todo lo largo, donde se localizan Id% 
tres salidas del sistema distribuidor, que se acoplarán a 
las válvulas solenoide de 3 vías, por medio de mangueras de 
conexión. 

En el extremo superior podemos apreciar el tubo que permiti-
rá la entrada de aire presurizado proveniente del exterior 
del compresor 



Válvulas Solenoide 
Piezas 6, 7 y 8 

Las válvulas son comerciales, marca ASCO, se fabrican con 
salidas de 1/8" hasta 3", en nuestro caso usaremos de 

1/4" de salida, trabajan con corriente de 127 volts/60 
ciclos. 

La función general de estas válvulas es la de interrumpir 
o desviar el flujo de aire a una orden eléctrica del sis-
tema. Lo bloquea al ser de dos efes y cambia de dirección 
al ser de 3 vías. 

Las válvulas solenoide se fabrican en dos tipos, de acuer-
do a su funcionamiento: 

- Normalmente abiertos - N.O. 
- Normalmente cerradas - M.C. 

Las normalmente abiertas son aquellasque al pasar la co-
rriente bloquean el paso (energizadas) y cuando no les 
llega corriente permanecen abiertas permitiendo el flujo 
(de energizadas). 

Las normalmente cerradas actúan a la inversa al paso de 
rriente, es decir, abre sus conductos nl ser energizada 
los cierra al ser desenergizada. 

co-

Y 

Las válvulas que usaremos serán: 

Pieza No. 6  

- 2 vías N.C. que controlará el flujo de aire del sistema 
de aire de hospital al acumulador neumático, energizándo 
la el interuptor de presión (figura 2) 

Pieza No. 7  

- 3 vial N.C. controlará el flujo de aire del acumulador 
neumático hacia el sistema opresor. Al estar energizado 
el flujo será del acumulador hacia el sistema opresor, 
y al estar de energizada será del sistema opresor hacia 
el 1/2 ambiente. (figura No. 22.) 



Pieza Ni' 

2 vías N.O. que controlará la cantidad de aire que fluye 
hacia el sistema opresor, cerrándose al ser energizada 
por los sensores de presión. 

Esta válvula está conectada a la de 3 vías por medio de 
mangueras y copies de conexión, al igual que a la cáma-
ra venturi por la otra salida kfigura N°23) 

• 
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Cámara Venturi. 
Pieza No. 9 

La cámara está diseñada para reducir la velocidad de aire 
que llega del acumulador neumático pasando por las válvu 
las solenoide de 3 y 2 vias, para medir la presión que se 
generará én la sección correspondiente del sistema opre-
sor. Se propone su fabricación en plástico extruido PVC 
rígido, moldeado por medio de soplado. 

— Como se puede apreciar en la figura 24 la cámara venturi 
—es un cilindro, con otro cilindro de menor diámetro en uno 

de sus extremos y dos cilindros en el extremo opuesto. 

FIGURA No. 24 

El cilindro del primer extremo es la entrada de aire a la 
cámara de 1/4" de diámetro ampliándose hasta el cilindro 
central de 1" de diámetro, lo que provoca una serie de tur 
bulencias, que reducirán la velocidad del aire permitiendo-
que trabaje el sensor de mercurio que se conecta por medio 

--de una manguera al orificio de la parte central del cilin-
dro mayor. 

_ En el otro extremo del cilindro mayor se encuentran dos 
.cilindros más, que serán la salida de aire de 1/4" de diá-
metro cada uno conectándose a las mangueras del sistema 
transportador. 



Sensor de Columna de Mercurio (Ng) 
Pieza No. 10 

El sensor es una modificación de un barómetro de presión al 
cual se agregaron una serie de conectores, para entrada y 
salida de corriente eléctrica en que el mercurio actúa como 
puente eléctrico entre el conector de entrada y los de sa-
lida de tal manera que el sensor actúa como un interruptor 
de presión. Esta diseñado para trabajar con una corriente 
A.C. de 5 volts. 

El sensor esté compuesto por los siguientes elementos como 
se aprecia en la figura No. 25 

a). Placa de acrílico de 1/2" de grueso por 5 cm. de ancho 
y 20 cm. de altura, con barrenos de 1/8" de diámetro 
(b), formando una tubería en la parte media del grueso 
en.forma de "U" en el que la tubería izquierda es aproxi 
madamente 3/5 de la derecha, y con salida en la parte 
posterior (e) que se conectará por medio de una manguera 
a la cámara vénturi. La columna de la derecha que abar-
ca casi todo el largo de la placa de acrílico tiene su 
salida (d) en la parte superior que se conecta con el 
medio ambiente. Perpendicularmente a esta última colum-
na se encuentran 11 barrenos de 1/32" con salidas a 
conectores son de salida de corriente (e) y un conector 
de entrada (f). La columna lleva en su interior mercu-
rio (g) y en los barrenos de 1/32" lleva unos (extremos 
de la columna lleva mangueras de conexión (I)) conecto-
res de alambre de acero de 1/32" (0). En los dos extre-
mos de la columna lleva mangueras de conexión (I). 

FIGURA No. Z5 



En el momento de penetrar el •ire presurizado por el ex-
tremo del sensor conectado a la cámara vánturi, empujará 
al mercurio a subir por el extremo derecho a diferentes 
niveles según la presión de aire. 

En este extremo encontramos los conectores eléctricos, 
el primero por abajo del nivel cero del mercurio, al cual 
energizará siendo este el conectar de entrada. Los otros 
conectores estarán colocados a 3 cm. del nivel cero de li 
columna de Hg, espaciados 1/2 cm. uno del otro hasta al-
canzar los 8 cm. por encima del nivel cero dándonos un 
rango de 30 a 80 mm. de Hg. de presión, siendo estos los 
conectores de salida, que cerrarán el circuito con el Hg. 
energizando los Leds indicadores de presión y el selec-
tor de presión. 
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Timer electrónico 
Pieza No. 11 

El timer tiene la misión de enviar energía eléctrica a las 
válvulas (energizándolas) que controlan cada sección del 
sistema opresor, en forma sucesiva, logrando con esto la 
función peristáltica que buscábamos. 

El timer fué desarollado en colaboración con el IIMAS/UNAM 
para regular el paso de aire presurizado por medio de las 
válvulas solenoide (piezas 6 y 7), su funcionamiento es 
electrónico y similar a un reloj que emite 12 señales 
(pulsaciones) por minuto. regularmente espaciadas, (una 
cada cinco segundos) de las cuales tres permiten el paso 
de corriente para energizar los tres canales de válvulas. 
Los restantes pasan a un Led indicador de pulsaciones, con 
siguiendo que el sistema suministre 15 segundos de presión 
y 45 segundos de descompresión. 

FIGURA No. 26 
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Coples de conexión para manguera. 

Pieza No. 12 

Los copies son el medio de unión de las mangueras de tubería, 
con los componentes (válvulas, cámara vénturi, compresor, 
etc.) que integran al sistema generador. Estan fabricadas 
comercialmente en latón y en polipropileno por medio de 
*nyección. 

FIGURA No. 27 

Como se muestra en la figura No. 27 los copies son cilíndri-
cos con un extremo Roscado por el extremo opuesto, la man-
guera se sujeta con una tuerca que en su interior lleva un 
aro de polipvopileno para presionar la manguera contra el 

cuerpo evitando que se safe y haya fugas de aire. 



Coplas pasa pared 
Pieza No. 13 

Los copies son el medio de unión de manguera-manguera y que 
permiten su fijación a la pared, pasándola por un orificio 
destinado a ello. Están fabricados en latón y polipropileno. 

FIGURA No. 28 

Como se aprecia en la figura No. 28 están compuestos por 
un cuerpo cilíndrico al cual se acoplarAn las mangueras 
en sus extremos, sujetas por tuercas y arillos de polipro 
pileno para dar mayor presión. 

Además lleva una tuerca que corre a lo largo del cuerpo 
para sujetarlo a la pared. 

.t ,* 
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Mangueras de conexión 
Pieza No. 14 

Las mangueras son las encargadas de la conducción de aire 
entre los diferentes componentes que integran al sistema 
generador. Son fabricadas comercialmente en nylon estruf 
do en diferentes diámetros y gruesos de pared. 

FIGURA No. 29 

Como se muestra en la figura No. 29 usamos manguera de 1/4" 
de diámetro interior con un grueso de pared de 2 mm. con 
una resistencia a la presión de 50 Kg/cmZ. 



Copies "T" 
Pieza No. 15 

Los copies son el medio de unión de una tubería coman a la 
cual se acoplan el interruptor de presión, el manómetro, 
el compresor neumático y la válvula solenoide al acumulador 

neumático. 

Como se muestra en la figura No. 30 los copies tienen la 
forma de "T" y en cada uno de los extremos de los brazos 
se acopla una manguera de 1/4" de diámetro fijándose por 
medio de la tuerca. 

FIGURA No. 30 

Los copies "T" son comerciales, fabricados en latón y en 

polipropileno. 
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Cable y Alambre para conexiones eléctricas 
Piezas 16 y 17 

Cable de cobre extruido con forro plástico calibre 26, 

comercial. 

Este cable se usa como conductor de corriente de 12 
volts que circula del timer electrónico a los sensores 
de mercurio, los leds indicadores y los selectores de 
presión. 

Alambre de cobre estruldo con forro plástico calibre 
2x14 comercial. 

Este alambre lo usamos como conductor de corriente de 
115 volts que circula de la toma de corriente al timer 
electrónico, las válvulas solenoide de dos y tres vfas, 
el swich de presión y al eliminador. 

El cable de toma de corriente exterior es de sección 
circular calibre 2x14 comercial. 

FIGURA No. 31 
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Toma de Corriente 
Piezas 18, 19 y 20 

La toma de corriente está formada por tres elementos comer-
ciales que son: 

a). Pieza No. 18, clavija blanca de dos polos comercial, 
usada para conexión a la toma de corriente del hos-
pital. 

b). Pieza No. 19 cable con forro de asbesto de dos polos, 
de sección circular, blanco, comercial calibre 2x14. 

c). Pieza No. 20 conector múltiple de cuatro patas, dos 
polos, dos tiros comercial. 

La entrada de corriente se realiza atreves de la clavija 
pasando al cable que la conducirá hacia el conector múl-
tiple que consta de dos partes, hembra y macho. La hembra 
estará fija al chásis, distribuyendo la corriente eléctri 
ca hacia el timer electrónico, el interruptor de presión 
y el eliminador de corriente, 

FIGURA No. 32 
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INTERRUPTORES DE CORRIENTE 
Piezas No. 21 y 22 

a 

Los interruptores son elementos de control, que nos permiten 
activar o bloquear el flujo eléctrico en una línea de conduc 
ción seccionada, funcionan como puente eléctrico. 

Para el sistema generador se usaron dos tipos de interruptor 
comerciales: (figura No. 33) 

a). Interruptor de un polo dos patas 
b). Interruptor de un polo tres patas 

FIGURA No. 33 

El interruptor "a" trabaja como interruptor general del flujo 
eléctrico del sistema generador. 

El interruptor "b" trabaja como un selector de canal para el 
flujo eléctrico en el que una de sus lineas activa al 
compresor neumático, (pieza No. i), y la otra activa la vál-
vula solenoide de dos vias N.C. (pieza No. 6), pudiendo selec 
cionarse de acuerdo a los requerimientos de uso del equipo. 
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Leds Indicadores 
Piezas 23 y 24 

Los leds son pequeños focos de cinco volts de uso muy difun-
dido. 

La función de los leds (pieza No. 23) en el sistema genera-
dor es indicar las presiones de aire registradas por el 
sensor de mercurio (pieza No. 10), ya que a cada una de las 
salidas de corriente, estará conectado un led, el cual al 
cerrarse el circuito por medio de la columna de mercurio, 
se prenderá indicándonos la presión existente en las cáma-
ras del sistema opresor. 

Se usaron un total de 33 leds indicadores, fijados en el 
tablero de control, 30 de los cuales son los indicadores 
de presión, 10 a cada sensor de mercurio corno •.e puede 
apreciar en el diagrama electrónico. 

Los tres leds restantes son indicadores de salida de la 
sección del sistema generador, que está trabajando, y están 
conectados directamente al timer electrónico, cada uno de 
los leds se enciende 5 seg. y permanecen apiigados 45 seg. 
indicando el funcionamiento peristáltico de presión del sis 
tema generador. 

Como los leds funcionan con una corriente máxima de 5 volts 
y la linea de corriente a U: cual están conectados es de 
12 volts es necesario usar una resistencia de 680 
(pieza No. 24) para cada uno, haciendo un total de 30 resis-
tencias ya que los 3 leds indicadores de sección la llevan 
Integrada en el tablero del timer electrónico. 

.% 1 • 
FIGURA No. 34 



Selectores de Presión 
Pieza No. 25 

Los selectores de presión, son conocidos comercialmente co-
mo botoneras "push-push" y constan de diez alternativas 
"push-push" y un interruptor "InterlookIng", botador de al-
ternativas como se muestra en la figura No. 35. 

• 
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FIGURA No. 35 

Los selectores están conectados en la línea de corriente 
que va de los sensores de Mercurio (pieza No. 10) hacia el 
timer electrónico (pieza No. 7) como se puede apreciar en el 
plano de diagrama eléctrico 

La función de los selectores es actuar como un interruptor 

múltiple en el que cada uno de los botones "push-push" esté 
conectado a una de las salidas de corriente de los sensores 
de mercurio. Cuando se presiona uno de los botones, se se-
lecciona la altura a la que deberá llegar la columna de 
nercurio y la presión de aire en las cámaras del sistema 
opresor, para permitir el paso de corriente eléctrica que 
cerrará a la válvula de dos vias N.O., cortando el paso de 
aire hacia las cámaras impidiendo el aumento de presión en 
las mismas. 
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Se propone su tabricaciOn por medio de placas de polinropi-
len° de alta densidad de 3 mm. de espesor, termoformadas y 
suajadas, de acuerdo a los requerimientos de los componentes 
a fijar. 

Envolvente 

La envolvente es la encargada de proteger, y contener los 
componentes del sistema generador, est como facilitar el 
acceso a los elementos de control y la incorporación de los 
sistemas com-lementarios. Está compuesta de cuatro partes: 

Base de apoyo 	Pieza No. 28 

Capota 	Pieza No. 29 

Tablero de control 	Pieza No. 30 

Cubierta de protección 
y transporte 	Pieza No. 31 

Base de Apoyo 
Pieza No. 28 

La base es una charola hueca de 116 cm. de largo, por 51 cm. 
de ancho y una altura de paredes de 10 cm. Se propone su 
fabricación en plástico laminado PVC rígido, de t/t" de espe 
sor, formada por medio de termoformado profundo al alto vacTo, 
con moldes hembra y macho. 

La función de la base es contener el chasis (pieza No. 26) 
fijándolo a la superficie rectangular de la charola. 

La superficie rectangular lleva una serle de nervaduras es-
tructurales para dar resistencia a deformaciones y posibles 
Impactos, observese en el plano No. 12. 

Las paredes de la base llevan una saliente interior para ser-
vir de_apoyo a la capota (figura No. 37) 

FIGURA No. 37 



Chasis 
Pieza No. 26 

El chasis es una placa de poliuretano espumado a alta densi-
dad y alto impacto, moldeado. Está diseñado para fijar la 
mayoría de los componentes del sistema generador (piezas 
No. de la 1 a la 12 y de la 14 a la 17). 

Como se puede apreciar en los planos No.6 , el chasis 
tiene la forma de una charola rectangular de 75 cm. de largo 
por 50 cm. de ancho y 10 cm. de espesor, variando este úl-
timo en las zonas específicas de fijación de cada componente. 
del cual adopta la morfología en bajo relieve como se obser-
va en el plano de cortes No.7 

Abrazaderas 
Pieza No. 27 

Las abrazaderas están diseñadas para fijar a aquellos compo-
nentes del sistema generador, que carecen de medios propios 
para anclarse al chasis. Tienen la forma de un arco de medio 

punto cuyo diámetro está determinado por el componente a 
fijar (cámara venturi, tuberías, acumulador neumático. etc.) 
En los extremos del arco lleva una lengueta perpendicular 
al semicírculo, con barrenos pasados, por los que pasarán 
los tornillos encargados de fijarlas al chasis como se mues 
tra en la figura No. 36 

FIGURA No. 36 



- La pared posterior licuar& un hueco cuadrado de 1, mm, 
de lado, en el que se fijaré la toma 	de corriente 
hembra, por medio de dos "L" de lámina de MéG, doblada 
y barrenada, soldada por medio de puntos de calor, 
arriba y abajo del hueco, como se puede apreciar en la 
figura No. 38. 

= 

FIGURA No. 38 

La superficie rectangular lleva una serie de barrenos para 
las siguientes tunciones. 

- barrenos repartidos en los lados del rectángulo, para fi-
jar el chasis por medio del tornillo como se muestra en 
el plano detalle No. 12. 

- 6 barrenos, 4 en las esquinas de la superficie rectangu-
lar y Jos en la parte media de los lados, mayores del 
rectángulo para tijar las patas soporte, piano detalle 
No. 12. 

- 9 barrenos de 1/16" en la pared posterior, para fijar las 
bisagras de sujeción kpieza No. 34 ; por medio de remaches 
de1/16"de diámetro. 

- 9 barrenos de 1/1b" en la pared posterior, para fijar los 
broches de sujeción (pieza No.33 ) por medio de remaches de 
1/8" de diámetro. 

- b barrenos de 1/16" en las paredes frontal y posterior y 
3 de 1/16" en las paredes laterales (figura No. J9) para 
fijar la copota a la base por medio de pijas. 
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Figura N°  39 

Figura N° 40 



Capota 
Pieza No. 29 

La capota está diseñada para dar proteccióna los componentes 
del sistema generador, así como permitir el acoplamiento de 
los sistemas y elementos complementarios, facilitanto las 
operaciones de control y ajuste. 

Se propone su fabricación en plástico laminado PVC rígido, 
de 1/4" de espesor, termoformada por embutición profunda al 
alto vacío. 

Para el estudio de la capota, se dividió en las siguientes 
zonas de funcionamiento: 

- zona de ventilación 
- zona de conexión 

- zona de control 
- zonas de unión 

La zona de ventilación, la localizamos en la pared posterior 
de la capota, y consiste en diez ranuras de 5 mm. de ancho 
y 20 cm. de largo, que permiten la entrada y salida de aire, 
ventilando el interior, como se aprecia en la figura No. 41 
el aire entra para ventilar y alimentar al compresor neumático 
así mismo las ranuras de ventilación permiten la salida del 
aire, que las vblvulas sueltan en el interior, provocando el 
flujo hacia el exterior. 

Figura N" 41 



Zonas de conexión 

En la capota se localizan dos zonas de conexión. 

En la pared lateral derecha está situada la zona de conexión 
para las mangueras del sistema transportador. Consiste en 
dos pirámides truncadas con aristas redondeadas, gravadas en 
bajo relieve en la pared de la capota, en la cara profunda de 
la pirámide lleva 3 barrenos colocados en forma triangular, 
donde se fijarán los copies pasa pared que conectan a las cá-
maras vénturi con el sistema transportador como se puede apre 
ciar en los croquis de la figura No. 42. 

FIGURA No. 42 

En la pared izquierda está situada la zona de conexión para 
la manguera de entrada de aire exterior, al Igual que el sis-
tema anterior, consiste en una pirámide truncada, con un sólo 
barreno para un copla pasa pared que conectará la manguera 
con la válvula solenoide de dos vías que controla la entrada 
hacia el acumulador neumático, como se puede apreciar en los 
croquis de la figura No. 43. 

FIGURA No. 43 



- Zona de control 

La zona de control se localiza en la cara frontal superior 
que tiene una inclinación de 35" con respecto a la horizon 
tal, para facilitar el acceso visual y manual del operario 
a los instrumentos de control. 

Su forma es de una superficie rectangular, con otro rectán 
gulo vertical en bajo relieve, troquelado dejando una ven= 
tana con pestañas en forma de marco donde se fijará el ta-
blero de control. 

Como se muestra en los croquis de la figura 44 el tablero 
se monta en el hueco de la ventana sobre el marco fijándo-
lo por medio de pijas en la parte media de lado menor y 
dos en cada lado mayor (figura 44) 

FIGURA No. 44 
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- Zonas de unión 

Las zonas de unión se localizan en los bordes Inferiores 
de las cuatro paredes de la capota. Consiste en una fran 
Ja del 1 cm. que penetra en el interior de la base, apo7  
yándose en el borde de soporte y fijándose por medio de 
tornillos de 1/8" que pasan por los barrenos practicados 
a lo largo de la franja, en las dos piezas como se muestra 
en el croquis de la figura No. 45 

Figura N" 45 



Cubierta de Protección y Transporte 
Pieza No. 31 
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La cubierta está diseñada para dar protección al sistema 
generador al estar éste fuera de uso, asi mismo sirve 
como medio de transporte al soportar todo el equipo, al 
fijarse a la base soporte (pieza No. 28) 

Se propone su fabricación en plástico laminado PVC rigi 
do de 1/4" de espesor, termoformada por embutido profun 
do al alto vacío. 

Tiene la forma de un prisma rectangular hueco, que embo- 
na y se complementa con la base soporte a 	la cual se fi 
ja por medio de tres bisagras macho, remachadas en la pa-
red posterior, complemento de las bisagras hembras rema-
chadas a la base como se muestra en los croquis de la fi-
gura 46. 

Así mismo, en la pared frontal lleva remachados tres bro-
ches de sujeción, complemento de los fijos en la pared 
frontal de la base, como se muestra en la figura 47. 

Figura N" 46 
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FIGURA No. 4/ 

Para poder transportar el equipo, la cubierta lleva una asa 
comercial samsonite, en la parte media de la pared frontal 
(figura No. 47) que se fija por medio de dos pijas que atra 
viesan la pared el interior de la cubierta, pasando por dos.  
barrenos practicados como se muestra en el croquis de la 
figura No. 48 

CORTE DETALLE A-A 
k.. 	4,..1 

Finura ti" 48 



La cubierta además de servir como medio de proteccián y 
transporte la usamos para el guardado de las mangueras 
de toma de aire exterior y del cable de toma de corrten 
te, sujetándose en la cara interna de la pared superio7 
de la pared superior de la cubierta, mediante unas peque 
ñas abrazaderas en forma de pinza porta objetos, como 
se muestra en los croquis de la figura Mo.149 

Se propone su fabriación en plástico laminado PVC, por 
medio de embutición, doblado y cortado. 

Se fijaron en la cara interior mediante puntos de solda-
dura (termosellado) fundiendo el material para que se 
adhiera a la cubierta. 

FIGURA No. 49 
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Tablero de Control 
Pieza No. 30 

El tablero es una placa de plástico PVC rigida troquelada 
y barrenada para permitir la incorporación de los elemen-
tos indicadores (leds) que se fijarán en los barrenos de 
1/8" practicados en el tablero, sujetándose por medio de 
un sistema propio llamado comercialmente "base" que con-
siste en un sujetador en el que se introduce el led y un 
arillo de presión que impide el desprendimiento como se 
muestre en los croquis de la figura No. 50. 

FIGURA No. 50 

Asi mismo al tablero se incorporan los selectores de pre-
sión y los interruptores, que se fijan por la parte inte-
rior, por medio de 10 "extensores de fijación" que tienen la 
forma de "Z" en los que el brazo superior horizontal se sol-
da a la cara interior del tablero. El brazo vertical fun-
ciona como extensor. El brazo inferior horizontal llevará un 
barreno de 1/16" al cual se fijarán los selectores interrup-
tores, como se muestra en los croquis de la figura 51. 
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El tablero se incorpora al sistema generador, fijándose en 
la cavidad de la superficie inclinada de la capota, por me 
dio de pijas de 1/16" como se muestra en los croquis de 
figura No. 52. 

FIGURA No. 52 

La distribución de los elementos indicadores y de control 
como se muestra en el croquis de la figura No. 53, es hori-
zontal, desplazandose a lo largo del tablero, de acuerdo al 
orden de operación de izquierda a derecho con una separación 
entre elementos que facilita al identificación, el acceso y 
manejo de los mismos. 

Asi tenemos los interruptores (piezas Uo. 21 y 22) en el ex-
tremo inferior izquierdo, siendo estos los primeros en accio 
narse, en el extremo superior arriba de los interruptores, 
se encuentran los leds indicadores de funcionamiento. Sigulen 

do este orden a la derecha en la parte inferior del tablero — 
localizamos los selectores de presión (pieza No. 25) y en la 
parte superior a los leds indicadores de presión (piezas No. 
23 y 24). 



Con lo que observamos una división en dos áreas en forma 
vertical en las cuales la superior contiene a los elemen 
tos indicadores y la inferior a los.elementos de control 
y operación, estableciéndose una correspondencia de po-
sición en forma cuantitativa entre ellos. 
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FIGURA bio. 53 
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9. SISTEMA TRANSPORTADOR 

9.1. Requerimientos Ergonómicos 

Transporte. Las dimensiones y la forma del sistema 
deben facilitar el traes lado, ocupando 
el mínimo espacio. 

Operación. La forma y sus dimensiones, deberán in 
dicar y facilitar la instalación y aco 
plamiento a los sistemas complementa-
rios. 

Su longitud debe ser la necesaria para 

alcanzar al paciente, entorno a una ca 
ma o sillón en que se encuentre postra 
do, sin llegar a ser tal que provoque 
estorbos e incomodidades. 

Seguridad. La formal, consistencia deben evitar 
la formación de nudos, estrangulaciones 
y resistir el peso de objetos que pue-
den bloquear el paso de aire, dando 
así mismo protección contra objetos 
punzo cortantes que actuen sobre el 
sistema de forma accidental. 

Limpieza. 	La forma, longitud y textura, deberán 

facilitar la rápida limpieza y desin-
fección por la acumulación de desechos. 

9.2. Rangos Ergonómicos 
Antropometría y Espacio de Trabajo. 

El uso del sistema transportador debe guardar inti-
ma relación con las características y dimensiones 
físicas del cuerpo humano, comprendidas como las 
dimensiones estructurales y las dimensiones funcio-
nales. 
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FIGURA No. 54 

9.3. Límites Funcionales 
Los elementos integrantes del sistema transportador 
quedan limitados especialmente por su función. 

- Longitud máxima y mínima: Máxima 3 metros; mínima 
1 metro. 
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FIGURA no. 55 



Sección única de elementos: 

Diámetro interior 6.0 mm. 

Grueso de pared min. 1.0 mm. 

«Mem 
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9.4. Descripción de partes y componhott.; 

El sistema transportador, como se mencionó exterior-
mente, es el encargado de transportar el aire presu-
rizado del sistema generador al sistema opresor, lo-
grandolo por medio de dos subslstnmas de mangueras, 

uno para cada bota del sistema opresor. 

Los dos subsistemas son iguales y está compuestos 
cada uno por las siguientes piezas: 

- Mangueras de Transporte 
	

pieza No. 36 

- Manguera envolvente 
	

pieza No. 37 
Conector hembra-macho 

	
pieza No. 38 

Las mangueras son comerciales, fabriacadas en nylon 
traslucido, con diferentes colores, están diseñadas 
para soportar una presión máxima interior de 50 
kg/cm2. Tienen un diámetro interior de 1/8" 
t3nn. aprox.) con un grueso de pared de 1.5 mm. y 
una longitud de 2.5 metros. 

Son las encargadas de transportar el aire presuriza-
do a las cámaras del sistema opresor, usando una 
manguera para cada sección o cámara, haciendo un to 
tal de tres mangueras por cada subsistema, 



• 95 - 

Las mangueras están unidas formando una sección trian-
gular, como se muestra en los croquis de la figura No. 
57 lo  cual facilita la identificación al coplarse a 
los sistemas generador yopresor. Para reforzar esta 
identificación se usaron mangueras de diferente color, 
correspondiendo el blanco a la primera sección o cámara 
la de color amarillo a la segunda y la de color azul 

a la tercera. 

btAblital 
1^ ̂ mango 
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FIGURA No. 57 

Las mangueras se acoplarán, por uno de sus extremos al 

sistema opresor por medio de un conector macho kpieza Na 38) 
fijo en el extremo de la manguera como se ve en los croquis 
de la figura No. 58. 
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FIGURA No. 58 
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Manguera Envolvente 

Pieza No. 37 

La manguera envolvente es comercial, fabricada por estruc-
ción en nylon transparente, con un diámetro interior de 
1/2" 112.7mm.), un grueso de pared de 2.0 mm. y una longi-
tud de 2.20 metros. 

Como se puede observar en los croquis de la figura No. 59 
se usa una manguera envolvente por cada subsistema de tres 
mangueras transportadoras, deformando su sección circular 
para adquirir la de un triángulo equilátero con caras y 
vértices redondeadas, lo cual aumenta su resistencia a 
deformaciones que obstruyan los ductos de las mangueras 
transportadoras, pero menteniéndolas flexibles para su 
manejo. Asi mismo la manguera envolvente de protección 
contra objetos punzo cortantes que actúen en forma acciden-
tal, o bien de objetos cuyo peso provoque aplastamientos. 

FIGURA No. 59 

A cada extremo de las mangueras envolventes, (figura No. 60) 
sobresalen 15 cm. las mangueras transportadores, permitiendo 
el manejo y operación para el acomplamlento de los sistemas 
generador y opresor. 

("ilEEEL., 	
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FUMA No. 60 



Conector Hembra-Nacho 
Pieza No. 38 

Elconector está fabricado por inyección en polipropileno 
de alta densidad. Tiene la tunción de acoplar al sistema 
transportador con el sistema opresor, permitiendo el paso 
de aire presurizado de un sistema a otro. 

Esta compuesto de dos partes, hembra y macho. de las cua-
les el macho se fija a las mangueras del sistema transpor 
tador, mientras que la hembra se fija a las mangueras del.  
sistema opresor, como se muestra en los croquis de la fi-
gura No. 61. 

FIGURA no. 61 

a y d) Conector macho para manguera 
b) Conector macho de acoplamiento 
c) Conector hembra de acoplamiento 
e) Mangueras del sistema transportador 
f) Mangueras del sistema opresor 
g) Acoplamiento 







10. SISTEMA OPRESOR 

ERGONOMIA 

1U.1. Requisitos Ergonómicos 

Operación. La torma y textura deben permitir la fá-
cil y rápida colocación del sistema en 
las extremidades del paciente. 

El color, textura y forma deben permitir 
la observación de la extremidad, facili-
tando el control visual de los efectos de 
la presión aplicada. 

La forma y textura deberán ayudar a que 
la presión ejercida en la extremidad, 
sea uniforme en la superficie de aplica-
ción. 

La forma y distribución de sus elementos 
debe facilitar el acoplamiento con el sis 
tema transportador evitando el bloqueo 
flujo de aire presurizado. 

Uso. 	La forma y el material deben permitir que 
el sistema adquiera la configuración de 
la extremidad, *dilatándose a las diferen-
tes longitudes y grosores de la misma, 
evitando la formación de arrugas o doble-
ces que provoquen incomodidad y molestias 
al paciente. 

El material y la forma deben evitar la 
generación de calor o sudor en las extre-
midades, o en su defecto, reducirlas al 
mínimo permitiendo la ventilación. 

El material debe de ser quimicamente 
inherte al calor y a la sudoración, pro-
ducidos en la extremidad. 

La forma debe permitir que la extremidad 
descanse sobre sus apoyos naturales para 
facilitar el descanso y la relajación 
muscular. 



Limpieza. El sistema de ser posible debe ser desechable 
posterior al uso por un paciente o en su defec 
to la forma, textura y el material deben pena-
tir la fácil limpieza y desinfección. 

Seguridad. La forma y el material deben brindar protección 
contra posibles perforaciones que permitan la 
fuga de aire, asr mismo, debe ser fácilmente 
sellado. 
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Temperatura y Sudoración. 

El cuerpo humano genera constantemente calor, como 
consecuencia de su actividad metabólica. En el 
estado de descanso, el hombre adulto genera algo 
más de 1 

Cuando se somete al organismo a cambios térmicos, 
paulatinos o rápidos, busca un ajuste, adaptándose a 
ese cambio, así al producirse un cambio en su entor-
no como sería pasar de un frio o templado a uno cá-
lido el cuerpo reacciona con una afluencia de sangre 
hacia la superficie del cuerpo, lo que origina un 

aumento de temperatura rectal y puede empezar a 
sudar. El cuerpo puede estabilizarse aumentando el 

sudor y la afluencia de sangre hacia la superficie. 
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La literatura consultada, no presente estudios de-
dicados a los cambios térmicos. producidos al con-
tacto de la piel con distintos materiales, sugi-
riendo una buena ventilación de las zonas afecte-
das. para evitar la elevación de temperatura y la 
excesiva sudoración. 

El exceso de calor y sudoración nos puede llevar a 
una situación de "stress", encontrándose este cuan 
do la temperatura rectal llega e los 38.114°C con 
lo que se producen muestras de fatiga. 

10.3. Descripción de Partes y Componentes 

Sistema opresor 

El sistema opresor como se mencionó anteriormente, es 
el encargado de oprimir a las extremidades mediante 
el aire presurizado que envía el sistema generador. 

De acuerdo al análisis de los capítulos 8 y 4, enfo-
camos nuestro diseño a la zona distal de las extremida 
des inferiores, es decir al arce que abarca, de la 

parte interior de la articulación de la rodilla hasta 
el pie, en le parte anterior al nacimiento de los 
dedos considerando esta zona donde se presentan en 
mayor número los problemas circulatorios, a los que 
queremos prestar ayuda con el presente proyecto. 

El sistema opresor esté compuesto en cuatro partes: 

interior 

- Bota opresora 	
exterior 
	Pieza No. 39 

- Cierre de cremallera 
	

Pieza No. 40 

	

- Mangueras de entrada 
	

Pieza No. 41 

	

- Medias de protección 
	

Pieza No. 42 

Bota Opresora 
Pieza No. 39 

La bota se divide en dos partes, una interior y otra 
exterior, que unidas entre si forman la bota opresora, 
con tres cámaras donde penetrará el aire presurizado. 
Ambas partes están formadas en película de polietlleno 
transparente, flexible de media densidad termoformadas 

por moldeo al alto vacío. 
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Figura N° 62 
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V. INFE11,011 

La parte Interior, es una reproducción de la forma de la ex-
tremidad, que tiende a reducir la formación de arrugas o do-
bleces, adaptindose a la configuración de la pierna del pa-
ciente como se puede apreciar en la figura No. 63. 

FIGURA No. 63 

La parte exterior es una geometrización formal de la extremi-
dad, amplificando las zonas de apoyo natural cuando el pacien-
te descansa en posición horizontal (boca arriba), permitiendo 
la relajación muscular como se puede apreciar en la figura No. 
64. Asi mismo lleva tres perforaciones circulares en la pa-
red frontal, donde se termosellaron las mangueras de entrada 
(pieza No. 41). 

FIGURA No. 64 



- 107 - 

La forma de la bota con sus cimeras interiores, se logra al 
termoseller ambas partes uniéndolas entre si por medio de 
termosellado como se muestra en la figura No. 65. 

Cierre de Cremallera 
Pieza No. 40 

El cierre de cremallera es un sistema de bloqueo, que consis-
te en dos cintas extruidas en polietileno, dotadas del mismo 
perfil. Una de las cintas de este tipo contiene tres nervios 
paralelos, dos de los cuales presentan en us extremo inferior 
un fino gancho dirigido hacia dentro. 

Al unirse las dos cintas desplazadas entre sf, los ganchos se 
deslizan unos sobre otros y quedan retenidos mutuamente, para 
la abertura hay que superar la resistencia que ofrecen, en la 
figura No. 66 se muestra el sistema. 

FIGURA No. 66 



-loe. 

Este cierre se termosellaré en la parte frontal de la bota a 
los lados de la abertura frontal con el fin de bloquear la 
salida de la bota evitando que se safe de la extremidad y a 
la vez se logre una presión uniforme Incluyendo el área de la 
espinilla como se muestra en la figura No. 67 

FIGURA No. 67 



Ole acuerdo a las tablas antropométricas consideradas en 
los rangos ergonómicos y considerando la adaptabilidad 
formal de la bota opresora se proponen dos tamaños, para 
hombre y para mujer. 

La longitud está considerada de la planta del pie a la 
parte anterior a las articulaciones de la rodilla, como 
se muestra en la figura No. 68. 

Hombre — 50 cm. 

Mujer --- 45 cm. 

FIGURA No. 68 

El diámetro interior al estar infladas las crimaras de la bo-
ta, tomando como máximo las dimensiones de la pantorrilla y 
elmínimo el del tobillo, como podemos observar en la figura 
No. 69. 

	

Máxima 	Mínima 

Hombre 	10 cm. 	7 cm. 

Mujer 	8 cm. 	6 cm. 

FIGURA no. 69 
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Manguera de Entrada 
Figura No. 41 

Las mangueras de entrada están hechas en polietileno, 
consiste en una manguera de 1/8" de diámetro interior. 
que en su base se deforma dando lugar a la formación de 
dos anillos con una separación entre ellos de aproxima-
damente dos milímetros, con los cuales en la separación 
se fijarán a la pared frontal de la bota opresora, una 
por cada cámara como se muestra en la figura No. 70. 
termosellándose para su adherencia y evitar fugas de 
aire. 

MANGUERA DE 
ENTRADA 

FIGURA No. /1.) 

En el extremo opuesto a la base se fijará el conector hem-
bra complemento del conector macho Pieza No. 38) de las 
mangueras transportadoras, como se muestra en la figura No. 
61. 



Media de Protección 
Pieza No. 42 

La media de protección esté fabricada en tela desechable 
de rayon no tejido, prensado, conocido comercialmente co-
mo tela. Non Moven. 

Tiene la función de evitar que el plástico entre en con-
tacto directo con la piel humana, además de observar el 
sudor producido por la extremidad al aumentar la tempera-
tura. 

Para medir los cambios de temperatura, que se producen 
al estar la piel humana en contacto con el polietileno 
con el cual se fabricaron las botas opresoras, se reali-
zó un estudio en cinco personas, a las cuales se envol-
vió la parte dista! de la extremidad con polietileno la-
minado, durante un periódo de una hora, tomándose mues-
tras de la temperatura cada cinco minutos. 

De acuerdo a las muestras tomadas se encontró que en las 
cinco personas la temperatura se mantuvo constante en un 
promedio en los cinco pacientes, dando muestra de una 
pequeña, casi imperceptible sudoración en la piel, mante 
niéndose esta temperatura hasta la conclusión del estudió. 

Al ser interrogados los sujetos de estudio manifestaron 
no sentir molestias ni incomodidades, inclusive tres de 
ellos manifestaron que se olvidaron de portar el plásti-
co en la extremidad. 

Como conclusión del estudio, observamos que la media no 
es necesario como medio de protección contra el contacto 
del plástico con la piel, aunque justifica su uso como 
medio higiénico, evitando cualquier posible contamina-
ción de la bota y como medio de absorción de el sudor 
producido. 







11. ECUACIONES DE COMPORTAMIENTO 

El comportamiento del aire a presión en el sistema lo pode-
mos observar teóricamente si recurrimos a las leyes estable 
cidas del comportamiento de fluidos en unas tuberías para — 
lo cual tenemos: 

Si suponemos que tenemos volúmenes constantes en todo el 
sistema, es decir, que en el sistema opresor, tendremos el 
mismo volumen a ocupar por el aire (en las otras partes del 
sistema si son constantes) y que no varían por los diferen-
tes tamaños y formas de las extremidades; podríamos llegar 
a la ecuación más sencilla desarrollada por Mariotte y que 
nos dice que "la presión es inversamente proporcional al 
volumen de la masa gaseosa", por lo cual PV•P'Vs; y calcu- 
lando los volúmenes en todo el sistema tenemos 	que: El 
aire a presión (P) en la cámara el acumulador neumático 
ocupan un volumen V=1 dm3 y en el resto del sistema tendre-
mos una presión (P9=780 mm. Hg+60 mm. Hg (Presión requeri-
da) que nos da un total de 820 mm. Hg. en un volumen 

dm31. 4000 cm3, por lo tanto: 

PV = P'V' 

P (1000 cm3) = (820 mm Hg.) (4000 cm3) 

820 x 4000 
P= 	 = 3280 mm ;280 

1000 

. P=4,3158 atm ó Kg/cm2  

ya que 1 atm= 1 kg/cm2  

Con ésto podríamos dar la presión requerida por el paciente 
pero nos encontramos ante dos problemas muy importantes 
que son: 

a) Las cardas de presión en tuberías y válvulas por la 
fricción, asi como por cambios de volumen (expansión 
y compresión). 



118 - 

Y tenemos que: 

Para ias 3 vías 

113.58 Lb/1112  - 10% a  1U2.22194 Lb/inch2  

Por lo que • 

AP 	113.58 -'102.222 a  11.358 Lb/1n2  

y para 2 vial 

102.222 Lb/in
2 

- 10% - 91.999 Lbiln
2 

. 92 

Por lo que 

AP e  101.7 - 91.53 - 102.222 - 91.999 . 10.222 ib/1n
2 

AP . 10.222 

Por 10 cual la presión hasta antes Je la cámara venturi 
es de 

91.9 Lb/1n2 

En la cámara venturi el aire sufrlrb una expansión 10 que 
nos conduce a una pérdida P. Para calcular esta P consi-
deraremos que el gasto se mantiene igual, la velocidad -
disminuye y el área aumenta, por lo que tenemos: 

G 	V x A 	Y G 	G 



b) Los volúmenes ocupados por las extremidades de los pa 
ciente% nunca son iguales, naciendo que varíen los va 
!t'amenes (0) 
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Por lo tanto, tenemos en primer lugar pérdidas de presión 
por fricción en tuberías, así como por longitud y pérdida 
en válvulas y por la longitud diferencial de éstas. 

Si consideramos que la temperatura del aire es constante 
en todo el sistema (2U°C) y que el volumen (v') en el sis 
tema opresor en constante, asi como la diferencia de ala 
ras entre el sistema opresor y el sistema generador es - 
despreciable o nula, tendremos que: 

Calculando la pérdida de presión kAP) en la tubería de - 
PVC. 

Por medio de la fórmula: 

AP R L 
(Factor de cédula) 

100 
factor de cédula se loca 
IlYa en la tabla 8-15 - 
por medio de presión ini 
ciel y el diámetro. 

Por lo tanto: 

AP 	0.i1968 	
35.6 	0.0655 Lb/puig2  

AP 	0.0655 - AP + Pa 	Pb 

Pb 	11.5.65 Lb/in2  - 0.655 lb/ini 	1i3.58 

Pb- 113.58 

Y observamos que la pérdida es despreciable. 

Pasamos a calcular las pérdidas en las válvulas solenoide, 
en las que según datos del fabricante (se aprecia en la ta 
bla X de Entrerprlce, S. A. adjunta) cada ‹ialvula tiene -7  
una pérdida aproximada del 10%. 

P 



V I Al 	V 2 AZ 	y 

V
I A U = Aire requerido por segundo 

A .« Area transversal 

2 ft/seg x 0.03531 «. 0.U7062 ft3/ seg. 

V 	=0.u70b2 ft3 /seg  1 

	

2 	
207.70588 ft/seg 0.000.114 ft 

VI . 207.7058e ft/ seg 

= 0.00034 tt 2  Al 
 

v
2 

11, e 

A
2  - 0.00541 ft 2 

V 1 A2 	V 2 A2 

v
2 
 = v

l  Ai 	(51.9264/0 10.00136)  
A2 	 10.00541 	

. .0070581 
 

V 	. 13.053605 ft/seg 

Teniendo ésto y la tormilla siguiente, tendremos que: 

	

Pa•- Po . 	Va2  - Vb'  

	

+ 	Vb - Va/  
2 

29 c 1/p 	¿9c I/P 



Y si P 

	20-C 	

0.0%52t1 Lb/flt3 

	‘0•1; 

1 atm 	

91.53 lb/1n2  

.0/52o 	14.7 16/In2  

1 atm 

	

X 	91.53 Lb/In2  

= .468/332 Lb/rt3  

Gc - (32.2) ft/seg 

P 	= .46032 Lb/ft3  

Pa = 91.53 Lb/in2  x 1214 = 131t10.j2 Lb/ft2  

Va = 51.9264/1 ft/seg 

Vb = 13.0y3605 ft/seg 

Pb 

109bab - Pb = (51.92b471)2 	(11.053605)2 
2 (32.2) 	1 

.468732 

(13.053605 - (51.926741)2 

2 (32.2) 	1 

.46032 
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Pb 	(1j100.32) 	26%.3504 170.3940b  - (-363728602  

137.39194 	137.39194 

Pb = (13180.32) -  2525.9615 - 1511.0997  

137.39194 	137.39194 

	

Pb 	(13160.32) - (18.3850 x 71) - (10.99146) 

Pb = 13,50.936 

... Ai . Pa - Po - 1.5160.32 - 13150.936 

AP a 29.3545_4 

	

y 	Pb = 13150.v36 	2 - 91.325944 Lb/ln2  

AP 	.20405235 Lb/ft2 
	

pe pérdida por expan 
vión en Cámara Ventu 
rl. 

teniendo ya la presión en la cámara venturi pasaremos a cal 
cular la pérdida por compresión al salir el aire hacia el 7  
sistema conductor, teniendo que calcular la velocidad en es 
te sistema, asf como la nueva presión para pasar posterior:" 
mente al cálculo de la pérdida de presión en el sistema con 
ductor dejándonos la presión que llegará a la bota o siste7  
ma opresor. 

Asi pues tenemos que: 

Va - 13.0531108 ft/ seg 

A
l 

1. 0.0054i ft2  

A
2 

«. .0013» ft
2 	

dado que son dos tuberias y vol- 

Vb 
	 viendo a considerar que: 

G
1 	G2 



A2 

Va A 	Va A2  
Vb Va Al  

(13.u53608) (0.00541)  
0.0d3b ftz 	= Vb 

Vb 	.01661716 	51.924382 ft/seg 
.00136 

Y con la fórmula (bernoulli) para la compresión 

Pa-Pb V2- Va2 Kc Vb2 

   

29 c / 	29c / 

donde 

Kc . 1 - (A2/A1 ) 2 

Kc s  1 - .00136 1 - .25138632 . 0.74861368 TEITIWT 

y donde 

« Pa . 91.325944 Lb/in2  . 13150.936 Lb/ft2  

(13150.936) - Pb . (51.924382)2  - (13.053608)2  + 
64.4 1/P 

k.7486136d) (51.924382)2  
64.4 1/P 

donde P 	.075213 	14.7 Lb/in2 
1 atm 	3 	.46768824 lb/ft3  

X 	91.325944 Lb/in 



Pb 	(13150.930 - (2696.1414) - (170.39668)  . 20111~  
137.69457 	137.10457 

AP ••. 100 

Pb 	13150.936 - (16.342563 .1 I4.b57675 

Pb a  13150.936 - 33.000438 

Pb 	13117.936 Lb/ft2  - 91.0967/5 Lb/in2  

AP 4  .22916922 Lb/in2  

Pérdida por compresión de la cámara venturi hacia la tubo 
ria conductora. 

Como último punto calcularemos la pérdida en tubería conduc 
tora o sistema conductor. 

(factor de cédula) 

Donde P 	91.096775 Lb/in2  

de cédula .= 	2/.5 

Según tabla 8-15 de Crane 

• 

P 	6.56 ft  
(27.5 )  - 1.804 Lb/1n2  

AsT pues la presión que nos llega a la bota, descontando In 
pérdida por expansión en ésta es de: 

P - 91.096775 - 1.804 
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AP 	1.925b61b Kg/cm 2  

. 6.0743384 Kg/cm
z 

• 

La Pf  que nos conducen las tuberfas, es hacia las dos botas 
por lo que la.dividimos en dos, quedándonos: 

3.03 	76142 Kg/cm2 	x bota 

La presión resultante es excesiva, ya que el requerimiento 

es de 1.05 kg/cm2. 

Para obtener esta presión utilizamos el sistema de sensores 
y válvulas que al regular el flujo nos permiten lograr la 
presión deseada. 
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TABLA COMPARATIVA No. 1 

ELEMENTO COSTO RANGO 

TIPO 
CORRIENTE 

DE 
ERROR 

ELEMENTOS 
COMPLEMENTARIOS 

Transductor 8,000.00 0 a 2 kg/c4 A.C. 5% Comparador 
Amplificador . 
Compensador 

Manómetro 500.00 O a 2 kg/cm2  A.C. 10 a 20% Comparador 
Compensador 
Selector 

Sensor de 
Resorte 

500.00 0 a 1 kg/cm2  A.C. Alto Todos sus 
componentes 

Convertidor 
Eléctrico-Neu. 

2,000.00 0 a 50 kg/cm2  A.C. 70% Compensador 
Selector 

Columna de 

Mercurio (Mg) 

1,000.00 0 a 70 mm. 
de Hg. 

A.C. 2% Aprox. Selector 

Comentarios: 

La elección de este sensor de presión se realizó al comparar las ventajas y desventajas 

tanto en sus porcentajes o aproximaciones de medida como por el de error, descartando 
los costos, pero sin descuidarlos, además también por la facilidad de obtención y de 

manufactura, la cual tendrá que realizar el fabricante. 
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TABLA COMPARATIVA No. 2 

TIPO DE 	% DE 	ELEMENTOS 
ELEMENTO 	COSTO 	CORRIENTE 	ERROR 	EXTRAS 

Registro de 
	

400.00 	D.C. 
	2 al 10 

	
Transformador y 

Corrimiento 
	

Amplificador 

Timer 

Mecánico 
1,700.00 A.C. 5% Aprox. 

Motor con 

Levas 

1,500.00 A.C. 2 al 5% 
Aprox. 

Platinos 
Levas 

Chasis 

motor con ruedas 

de fricción 

1,500.00 A.C. 10% Aprox. Platos de fricción y 

Chasis 

Timer 
Electrónico 

400.00 A.C. 2% Transformador 
de Bajada 

Comentarios: 

La elección del timar electrónico se realizó al comparar las ventajas y desventajas tanto 

en su porcentaje de error como en su precio y la facilidad de obtención, este tipo de 

contador de tiempos pueden ser manufacturados por el propio fabricante. 
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13. ESPECIFICACIONES 

No. 	P 1 E 2 A 	 CANT. 	MATERIAL 

1 Compresor neumático 120 1  Comercial 

2 Swich de presión 1 Comercial 

3 Eliminador 120v - 	12v 1 Comercial 

4 Manómetro 1 Comercial 

5 Acumulado y distribuidor 1 PVC rígido Moldeado por Blanco 

Neumático Soplado 

6 Válvulas solenoide dos 

vías N.C. 

1 Comercial 

7 Válvulas solenoide dos 

vías N.O. 
3 Comercial 

8 Válvulas solenoide tres 

vías N.C. 
3 Comercial 

9 Cámaras Venturi 3 PVC rígido Moldeo por Blanco 

Soplado 

IO Sensores de Columna de Hg. 3 Placa de acrí 

tico 1/2" 

Barrenado y 
 Cortado 

Transparente 



No. P 1 E Z A CANT. MATERIAL PROCESO 
ACABADO O 
COLOR 

11 Timer electró4ico 1 Componentes 
electrónicos 

Arpado 

12 Copies de conexión 1/4" 12 Latón Comercial 

13 Copies pasa pared 1/4" 7 Latón Comercial 

14 Mangueras de conexión 1m. Nylon Comercial 
1/4" 

15 Copies "T" 3 Polipropileno Comercial 

16 Cable de cobre 3m. Comercial Blanco 

17 Alambre de Cobre 3m. Comercial 

18 Clavija 1 Comercial 

19 Cable de sección 
circular 

2m. Forro de asbesto Comercial Blanco 

20 Conector múltiple 
cuatro patas 

1 Comercial 

21 Interruptor 1 polo Comercial 
2 patas 

22 Interruptor 1 polo 1 Comercial 

3 patas 



No. p 	IEZA CANT. MATERIAL PROCESO 
ACABADO o 
COLOR 

23 Leds indicadores 30 Comercial Rojo 

24 Leds indicadores 3 Comercial Rojo 

25 Selectores de presión 3 Comercial 

26 Chasis Poliuretano Moldeo por 
espumado, 
barrenado 

Natural 

27 Abrazaderas 8 Lámina PVC 
rígido 

Termoformado, 
cortado 

Blanco 

28 Base de apoyo 
(carrocería) 

1 Lámina de pvc 
rígido 

Termoformado 
por embutición 
profunda 

Negro mate 

29 Capote (carrocería) 1 Lámina de PVC 
rígido 

Termoformado 
por embutición 
profunda al 
alto vacío 

Gris claro mate 

30 	Tab:erz zte :zntrzi 
	

Lá-ira de PVC 
	

Barrenado y 
	

Gris oxford 
rígido 
	

Troquelado 



111  P 1 E Z A CANT. MATERIAL PROCESO 
ACAOAO0 O 
COLOR 

31 Cubierta de protección 1 Lamina de PVC rfgido Termofonaado 
por embutición 
profunda 

Negro Mate 

32 Bisagras 3 Comercia! Cromadas 

33 Broches de sujeción 3 Comercial Cromadas 

34 Asa 1 Comercial Negro 

35 Bases de Apoyo b Comercial Negro 

36 Mangueras de transporte 15m. Nylon Comercial 
1/8" O int. Translucido 

37 Mangueras envolvente 6 m Nylon Comercial 
1/2" O int. Transparente 

38 Conector hembra-macho 6 Poliproplleno Comercial llanca 

39 Botas opresoras 2 Polietileno laminado Termoformado y 
Termosellado Transparente 

40 Cierre de cremallera 2 Polietileno Extruido comer 
clal Blanco 

41 Mangueras de entrada b Polietileno Manguera termo 

formada Transparente 



PIEZA CANT. MATERIAL PROCESO 
ACASADO 
COLOR 

42 	Medias de protección 2 Tela desechable Cocido llanca 

23"A" 	bases 3j PVC Comercial Negro 

30"A" 	Extensor "Z" 10 Láminas de PVC rígido Doblado y 
Cortado Negro 

31"A" 	Abrazaderas 
Cable y Manguera 32 PVC rígido Termoformecb 

y cortado Negro 



, 	 - 	 ' 





00 

17. 	 

	

111111111111 	 

Llega almacén de Materia Prima 

Pasa a Inspección 	2 	0 

3 	 0 
Pasa almacén 	Partes 

!I» • 	• •• 	• • r ••• 

. 	

II 

Llega almacén de Partes 

Pasa a Armado 1 

------ 

- 

1 1 11  

-4 	  

de 

1 

OT I DA •••• V» 

inspección 

1 19WIAI 	Compresor NaumétIco 
mJ;1.1k(414 COMERCIAL 

---------•-- 
OESCRIPC ION 



1)8 - 
•liilli Interruptor de Presión 
leiaTtilliel: 	COMERCIAL 

DES CRI P C ION 
Llega almacén de Materia Prima 

Pasa a Inspección 

Inspección 

Pasa a almacén de Partes 

Llega almacén de Partes 

Pasa a Armado I 



PIM& Eliminador 120-12V 
	M 3 

MRITRIAL,  COMERCIAL 

DESCRIP C ION 
Llega almacén de Materia Prima 

Pasa a Inspección 

Inspección 

Pasa a almacén de Partes 

Almacan de Partes 

Pasa a armado 1 

139 - 

....._ 

..., 

I 
— , 

I 

1 

_ 

, ......._ 

, 



• Llega a almacén de Materia Prima 

14 
pmEgm mandmetro 1Q kg cm' 	 OS 4 
YA/CIYAL: COMERCIAL  

DESCRIP C ION 	OT I DA 

• in 

Pasa a Inspección 

Inspección 	  

	pian 
 	I 	I 

Pasa a almacén de Partes 

Llega almacén de partes 

Pasa a armado t 
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5 

a OT 1 DA  
•f[iéa Acumulador y Distribuidor NeumátiM10 
MICOLIL: Plástico P.V.C. Laminado  

DESCRIP C ION 
• Llega almacén de Materia Prima 

Pasa a Rotomoldeo 

Aotomoldeo 

Pasa a Corte y habilitado 

Corte y habilitado 

Pasa almacén de Partes 

Llega almacén de Partes 

Pasa a armado 1 



- 
MATIONAL: COMERCIAL  

M6 

1 

 PICIA1 Válvula Solenoide 2V. M.C. 

OESCAI PCION 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Inspección 

Inspección 

Pasa a Almacén de Partes 

Llega Almacén de Partes 

Pasa a Armado 1 
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misal Vilvula Solenoide 3V, M.C. 
MATIERMIL: COMERCIAL 

DESCRI P C ION 	90T I DA 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Inspección 

Inspección 

Pasa a Almacén de Partes 4 

Llega Almacén de Partes 5 

Pasa a Armado 1 



1 Llega almacén de Materia Prima 

2 
Pasa a Inspección 

Inspección 
3 

Pasa Almacén de Partes 4 

Llega Almacén de Partes 	 5 

Pasa a Armado 1 	 6 

1PREIAW Vélvulas Solenoide 2V. N.O. 	OS 
auggjgal$  COMERCIAL 

DESCRIP C ION 	  OT 1 DA  



-14 
9,11144 	Cámaras Venturi 
MAVCOMILi P.V.C. Plástico  

DESCRIPC 10 N 
Llega Almacén de Materia Prima 

In 9 

OT I DA 
Pasa a Soplado 

Soplado 

Pasa a Corte y Habilitado 

Corte y Habilitado 

Pasa Almacén de Partes 

Llega Almacén de Partes 

Pasa a Armado 1 



• 

Pasa a Barrenado 

Barrenado 	 5 

Pasa a Callado 	 6 

Callado 

Pasa a Inspectión 

Inspección 

Pasa a Ensamble de "A" 	 10 	 • 

■ 



~Mb Coosectbr del Sensor 1 y 2 
elanmas Aluminio 

DESCRIPCION 	QT IDA 
Llega Alearán de Materia Prima 

lee 10a 

Pasa a Corte 2 

Corte 3 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Pasa a Ensamblado "A" 
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MAMA Alambre Para Conector 
11111111101ta  Acero Inoxidable 

DESCRIPC ION 
llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte 

Corte 

Pasa a Ensamblado "A" 
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mg& -mor Electrónico 	 1111 11 
1111111111111111.: Electrónico 

DES CRI P C 10 N OT  DA  
Uses Almacén de Meterla Prima 

Pasa a Inspección 

Inspección 

Pasa Almacén de Partes 

Almeedn de Partes 

Pasa a Armado 1 



RfilAk Coplas Conealan 
WiTICONall Comercial 

Des CRIP C ION 	X OT 1 
Llega Atomicé» de Partes 

Pasa a Armado 1 	 2 



PICHI' Copies Pasa-Pared 
ileaTIROM.: Comercial  

DESCRIPC ION 
Llega Almacén de Partes 

Pasa Armado 1 



153 - 
IPM141. Manguera de Conexión 
INITIUMalaNylon Comercial 

DESCRI P C ION 	OT I DA  
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte 

Corte 

Pasa a Armado 1 

•  



Llega Ahuecan de Partes 

Pasa Armado 1 

• 

• 

1  

-154- 
Mi* Coplas "T" 
11l1LMI►j Comercial 

DESCRIP C ION 	  OT IDA  



Mili Cable de Comisión sv 	 14 16 
MAYCINAL: Comercial 

DESCRIP C ION 	OT I DA 
1 

2 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa Armado 1 



154 
PINZA* Alambre 
lilATIOIALI Comercial 

     

          

DESCAI P C ION 

  

 

Llega Almacén de Materia Prima 

   

  

Pasa Armado 1 

      

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  



DES CRI P C 10 N 
Llega Almacén Materia Prima 

Pasa a Moldeo Espumado 

Moldeo Espumado 

Pasa a Corte y Habilitado 

Corte y Habilitado 

Pasa a larrenalig 

Barrenark. 



PICIAi Abrazaderas 	 me 27 
MATINAL: Plástico Laminado P.V.C. 

DESCRIPC ION 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte y Termoformado 

Corte y Termoformado 

Pasa a Barrenado 

Barrenado 

Pasa Armado 1 



DESCRIP C ION 
Llega Almacén Materia Prima 

Pasa a Corte y Termoformado 

Corto y Termuformado al Alto Vacio 

barrenado 

Pisa Armado 1 



do Tallero de Control 	 M030 
entuma:  Plástico Laminado P.V.C. 

DESCRIP C IO N w.OT  I DA 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte y Barrenado 

Corte y Barrenado 

Pasa a Troquelado 

Troquelado 

Pasa a Impresión 

Impreción 

Pasa a Cadena de Armado Z 

la. 



pis& htensores 
1141,1111111:Plistico Laminado P.V.C. 

 

DESCRIP C ION 
	1.~111.11ML 	 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pase • Corte y Doblado 

Cort• y Doblado 

Pasa a Derramado 

barrenado 

Pasa • Corte Final 

 

Corte Final 

Pasa a Cadena de Armado 2 

  

  



Ile 2 I y 

OT I DA  
Interruptores 

WaYtINAL: Comercial 

DESCRIPC ION 

■ 

Llega Almacén de Partes 

Pasa Cadena de Armado 2 





M23A 

• T I DA  
~Ah 'eses Leds 

Comercial 

DESCRIPC ION 
• Llega Almacén de Partes 

■ 

• al Pasa Cadena de Armado 2 

-144- 
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muga. »lectores de Presté" 	 lel 25 
11117111141: Comercial 

DESCRIP C ION rogrl DA 
Llega • Almacén de Partes 

Pasa a inspección 

Pasa a Cadena de Armado 2 
	...01•••••••••. 



-166- 
Capoti 

mAygooda:  Plastic° Laminado P.V.C. 

  

DESCRIP C ION 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Moldeo al Alto Vacio 

Moldeo al Alto Vado 

 

Pasa a Corte 

 

Corte 

 

 

Pasa a Barrenado 

Barrenado 

Pasa a Cadena de Armado 3 

    

    



~lb Cubierta de Proteccfiln 
11117111MbLi Plástico Laminado P.V.C. 

DESCRIP C ION 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Moldeo al Alto Vacio d
OT I DA  

rifi 31 

is Pasa a Corte 

5 Corte 

6 Pasa a Barrenado 

7 Barrenado 

8 Pasa a Cadena de Armado 3 

-167- 

Moldeo al Alto Vacio 



-168- 
.1111A1 Abrazaderas 
MAT81114Akt Plástico Laminado P.V.C. 

DESCRIP C ION 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte y Termoformado 

Corte y Termoformado 

Pasa a Barrenado 

Pasa a Corte Final 

Corte Final 

Pasa a Cadena 'de Armado 3 
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plisas  ifIsagras 

Comerc ial 

DESCRIPC ION 

MI 32 

Ni 

Llega Almacén de Partes 

Pasa a Cadena de Armado 3 

e 	 



Might groches d. Suleciem 	 -33 
MATeeML: Coma rc la)  

DESCRIP C ION 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa • Cadena de Armado 3 	 2 



 

Milán Asa Samsonite 	 111134 
NATURAL: Comercial  

DESCRI P C ION 

 

 

     

Llega Almacén de Partes 

             

     

Pasa a Cadena de Armado 3 

            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                             



172 - 
mi,
MATINtal: Comercial 

Conectar pulule 

 

is 20 

T I DA 

 

DESCRIP C ION 

  

     

Llega Almacén de Partes 

Pasa a Cadena de Armado 3 	 Ella 

	 11  

111  

	 1 	I 
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1141 Clavija 

MATICOMAL: camerchal  

DESCRIP C ION 
Llega Almacén de Partas 

"ie  O T I  	 
Pasa Cadena da Armado 3 	 2 



mea LOW, VIO MIC. Clrcúisr 
IllaTtel&LB Come rc lel 

Lie.. Almacén de Partes 

Pesa a Cadena de Armado 3 

- 1711 • 
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Wri..tat Manguera de Transporte 	 In 36 

Comercial 

DESCRI P C ION  

Illega Almacén de Materia Prima  

Pasa a Corte 

Corte 

 

Pasa a C. de Armado 4 

1 

1 



Pasa a Corte 

Corta 

2 

3 

I•a, 411: mit 	171:Nvente 	Ni 37 
‘• .,114~-14~ . ah 

. mo';c0,41,: Nylon Comercial 

DESCRIPC ION el .Q T I DA 1....._   
Lista Almacén de Materia Prima 	1 

. Pasa a Cadena de Armado 4 	4  

.r • 

-••••••• 	f 	•••• ao 	maya ••• 



177 - 
hl& Conectar Manguera Membra-Macho MI 35 
IIIIIVERIAL: Comercial 

DESCRI P C ION T I DA 
Llego Almacén de Partes 

Pasa Cadena de Armado 4 



!"1 Z5. lioíropresora interior 	02 39 

Y, ';Polletileno Laminado 

DESCRIP C ION 	Nit 	 
Llega Almacén de Materia Prima 	1 

Pasa a Termoformado al Alto Vacio 	2 

Termoformado al Alto Vacio 	3 

1 . 
Pasa a Corte 	 4 

 	• 

í

-Corte 	 5 

- 175 - 

Pasa a Termocellado "A" 

I DA 



lote Opresora exterior 
U4YEAIAL: 	►olietileno 	Laminado 

DES CRI P C 10 N 
4.1•0~.110. 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Termoformado al Alto Vacio 

Termoformado al Alto Vacio 

Pasa a Corte 

M 39 



á... 4 w k.".~ 	 

Olf 2,41 Sierre de Camal lera lat 40 

••••••••••••=4.4••••••••••••=....~.1.4.•••••~=•••••••11111~111~11~100~.1.~10•••••••••••••••••••••••~ 

Comercial 

LuI UN 
 a  OT OESCRIP  C ION  IDA 

 

Llega Almacén de Partes 

Pasa a Termocellado "A" 

1 -4 



• 

"A"  Pasa a Termocellado 

1111....~...• ....mano. ••••••••• .1.,a41111•11111M. 

d. Eiit rada 
MATINAL: Nylon Comercial 

DESCRIP C ION 
Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte 

Corte 

Pasa a Termoformado 

Termoformado 

OI/1••••••• 

tOT I DA 
2 

3 • 

14 

5 

6 



DA 
4liaán-4r= Protección 	 II 42 

A.'!. laytia.P.ceosablo.lioa:Ylono. 
DESCRIPCION  191:015  

2 

3 

5 

6 

1.• 

•••••••••I 

Llega Almacén de Materia Prima 

Pasa a Corte 

Corte 
r•-• 

Pasa a Cosido 

Cosido 

Pasa a Almacén de Productos Terminado 



M 
IIITUNK: ENSAMBLE "A.B.C." 

DESCRI P C ION 	tiOT 1 DA 
Llegan Piezas 10. 10 A 1 

Op. "a" Armado. 

Pama0p."1P 3 

Llegan Piezas 10 a 

00.~ Armado 5 

hsee0p."c" 6 

Llegan Piezas 10 c 7 

Op. "c".  Llenado Hg. 8 

Pasa a Armado "Id" 9 



                            

-184- 
"A' 
SIATIMIL: ENSAMBLE "0" 

              

                            

         

DES CRI P C ION 

          

         

Llegan Piezas 10, 30 A 

              

         

Op. "a" Termocellado. 

             

               

2 

    

         

Pasa a Armado "2a" 

       

3 
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leavemas  ENSAMBLE "E" 

DESCRI P C ION 
Legan piezas 28, 32, 46. 

Op "a" Remachado. 

Pasa a Op. "b" 

Llagan piezas 20, 44, 45. 

Op. "b" Armado. 

OT I DA 

Pasa a Armado "1e" 

SISAMBLE "Ea" 

Legan piezas 31. 31a. 

Op. "a" Tensocellado 

Pasa a Op. *b" 

Legan piezas 33, 46. 

Op. "b" Remachado. 

Pasa a Op. "e" 

Ligan piezas 32, 46. 

Op. "c" Remachado 

Pasa a Op. "d" 

Legan piezas 34, 45. 

Op. "d" Armado 

Pasa a Armado 3 

5 

10 

11 

12 



r, 

"As 	 IN funsim:  MAME "r" 
DESCRIP C ION OT I DA 

Llegan pjezas 20. 19. 
	 • 

Op. "a". Armado 

Pasa a Op. "b" 

Lega pieza 18. 

Op. "b" Armado 

Pasa a Armado 3 



- 18 

•  thersam. ENSAMBLE "O" OS 

DESCRIPCION y OT 1 DA 
Llegan plisas 36, 37. 1 

Op. "a" Armado 2 

Llega pieza 38 

Op. "b" Termocellado 5 

Pasa aArmado 3 



ligtiAl 
mulgum, ENSAMBLE 	"N" 

DESCRIP C ION 
Llegan piezas 	3911, 41. 1 

Op. 	"a" 	Termocellado 

Pasa a Op. 	"b' 

Llega pieza 	40 

Op. 	"b" 	Termocellado 	 5 

Pasa a Op. 	"c" 	 6 

Llega pieza 	39 A. 	 7 

Op. 	"c" 	Termocellado 	 8 

Pasa a0p. 	"d" 	 9 

Llega pieza 	38. 	 10 

Op. 	"d" 	Termocellado 	 11 

Pasa a Armado 3 	 1 12 

OT I DA 
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I 

2 

3 

4 

5 

"giba ARMADO 	"1" 

DESCRIP C ION 
Llegan piezas 	2, 6, 27, 1, 5, 	9, 47. 

Op. "a" 	Armado 

Pasa a Op. 	"b" 

Llegan piezas 3, 4, 	14, 15,  12, 47. 

Op. 	"O" 	Armado 

Pasa a Op. 	"c" 

Llegan piezas 	6, 7, 8. 12, 14, 47. 

Op. 	"c" 	Armado 
1•10~.. 

Pasa a Op. 	"d" 

Llegan piezas 	10, 	11, 16,  17,  47. 

Op. 	"d" 	Armado 

Pasa a Op. "e" 

Llegan piezas 28, 47, 	13, 14. 

Op. 	"e" 	Armado 

Pasa a Armado 	3 

MI 

O T IDA 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 14 

13 



PRIVA: 	ARMADO "2" 111 
11111,1111M.: 	 

DESCRIPCION  jr. O T I 
Llegan piezas 30, 30 A. 	 1 

Op. "a" Armado 2 

Pasa a Op. "b" 3 

Llegan piezas 23, 24, 23a. 

Op. "b" Armado 5 

Pasa a0p. "c" 	 6 

Llegan piezas 21, 22, 44, 45. 7 

Op. "c" Armado e 

Pasa a Op. "d' 9 

Llegan piezas 25. 44, 45. 10 

Op. "d" Armado 	 11 

Pasa a Op. "e" 	 12 

Llegan piezas 29, 44, 45. 

Op. "e" Armado 	 14 

Pasa a Armado 3 	 15 
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.1111141. 	Armado "3" 

	 110 

OEICRIPCION 
Llegan Cadenas de Armado 1 y 2. 

OT 1 DA 
Op. "a" Armado 

Pasa a Op. "b" 

Llegan Ensambles 	E, F, G. H. 3 

Op. 	"b" 	Empaque. 4 

Pasa a Atomicen de Producto Terminado 5 

AliseCen de Producto Terminado. 6 
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15. COSTOS 

RELACION DE COSTOS DE MATERIA PRIMA 
SIN MANO DE OBRA (incluye 10% I.V.A.) 

No. P I E ¡A CANT. COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

1 
2 
3 
4 
5 

6 

Compresor neumático 

Swich de presión 

Eliminador 

Manómetro 

Acumulador y Distrí- 
buidor Neumático 

Válvula solenoide 2 
vías N.C. 	1/4" 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

$1,500.00 

800.00 

400.00 

100.00 

10.00 

/00.00 

$1,500.00 

800.00 

400.00 

300.00 

10.00 

700.00 

7 Válvula solenoide 2 
vías 110.0. 	1/4" 

3 900.00 2,700.00 

8 Válvula solenoide 	3 
vías N.C. 	1/4" 

3 1,000.00 3,000.00 

9 Cámaras venturi 3 5.00 15.00 

10 Sensor de columna de Hg. 3 216.20 648.60 
11 Timer electrónico 1 2,500.00 2,500.00 

12 Copies de conexión 12 30.00 360.00 
1/4" 	0 

13 Copies pasa-pared 7 35.00 245.00 

1/841 

14 Mangueras de conexión 1 10.00 10.00 

1/4" 0 
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No. PIEZA CANT. 
COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

15 Copies "T" 1/4" O 3 5 13.0o 5 39.00 

16 Cable de cobre 5 7.00 35.00 

17 Alambre de cobre 5 2.50 12.50 

18 Clavija 18.00 18.0o 

19 Cable sección circu-
lar c/asbesto 

2.5m. 25.00 62.50 

20 Conector múltiple 40.00 40.0o 
4 patas 

21 Interruptor 	1 	polo 1 36.00 36.00 
2 patas 

22 Interruptor 	1 	polo 45.00 45.00 
3 patas 

23 Leds 	indicadores 33 5.00 165.00 

24 Leds 	indicadores 33 5.00 165.00 

25 Selectores 	de presión 3 350.00 1,050.00 

26 Chasis 1 375.00 375.00 

27 Abrazaderas de piezas 8 0.50 4.00 

28 Base de apoyo 1 525.00 525.00 

29 Capota 1 525.00 525.00 

30 Tablero de control 1 10.95 10.95 

31 Cubierta de protección 
y transporte 	. 

1 525.00 525.00 

32 Bisagras 3 10.00 30.00 

33 Broches de sujeción 3 27.00 71.00 

34 Asa 1 56.00 56.00 



No. PIEZA CANT. COSTO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

36 Mangueras de conduc- 
dan 1/8" 

15m. $ 	10.00 $ 	150.00 

37 Mangueras envolventes 4.5 15.00 67.50 
1/2" 

38 Conectores hembra- 
macho 

6 25.00 150.00 

39 Botas opresoras 2 0.50 1.00 
40 Cierre de cremallera 2 20.00 40.00 
41 Mangueras de entrada 6 1.20 7.20 
42 Medias de protección 2 1.00 2.00 
43 Pijas para capota 

e 	1 / 16" x 1/4" 
10 0.40 8.00 

. 44 Tornillos e 1/16"x1/2" 30 0.45 13.50 

45 Tuercas 0 1/16" 30 0.30 9.00 
46 Remaches 1/8" 20 0.10 2.00 
10A Mercurio Mg 1 	Kg. 350.00 350.00 

23A Bases para Let's 33 7.00 231.00 
30A Extensores "Z" 10 0.50 5.00 
31A Abrazaderas cubierta 32 1.20 38.40 

TOTAL $17,888.15 
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COSTO TOTAL  

TOTAL 	5 17,880.15 

2,683.22 -15X de descuento 
	 por mayoreo 

15,204.92 

1,520.49 • 10% I.V.A 

COSTO SIN INCLUIR 
MANO DE OBRA 	$ 16,725.41 

NOTA: La lista de costos está calculada en el mes 
de septiembre de 1980. 
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COSTO DE MATERIAS PRIMAS EN EL MERCADO 

Al mes de Septiembre de 1980 

COSTO 
Lámina PVC 6.2 mm. 	hoja de 2.44 x 1.20 m. 	$ 	525.00 

PVC rígido 	 kg. 	 43.00 

Lámina de polietileno 
1 mm. 	 kg. 	 30.00 

Acrílico transparente 
12.7 mm. 	 hoja de 1.22 x 0.90 m. 	 600.00 

Manguera nylon O int 
1/8" 	 M 	 10.00 

Manguera nylon 0 int 
1/4" 	 M 	 10.00 

Manguera nylon 0 int 
1/2" 	 M 	 15.00 

Rayan no tejido 
1.20 ancho 	 Si 	 2.00 

Mercurio Hg 	 Kg 	 350.00 
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19. CONCLUSIONES 

El diseño del proyecto "Tablilla Neumática", ha sido un In-
tento de aportar una solución a la carencia de equipo e ins 
trumentel. que el ramo médico afronta continuamente en su 
labor. Así mismo se pretendió unir a profesionistas de dis 
tintos ramos en un trabajo interdisciplinario que lograra 
solucionar un problema nacional, como es el desarrollo del 
diseño en el área de la salud. 

Este proyecto es una labor de investigación en la cual hay 
que experimentar continuamente. puesto que afrontamos la 
falta de antecedentes, al ser el primero de este tipo en 
desarrollarse en nuestro país, planteando innovaciones como 
es la función peristéltica, de los similares en el extran-
jero como se observó en el capítulo referente a "Análisis 
de Equipos Existentes", y por tanto el desarrollo y elabo-
ración de dibujos, modelos, cálculos, etc. que se integran 
en un prototipo en el que se continúa el proceso de experi-
mentación. Por lo que las formas dadas, las dimensiones, 
así como la disposición de los elementos se encuentran 
sujetos e cambios. 

El fin de una etapa en mi desarrollo formativo se marca con 
este proyecto, dando paso al desarrollo profesional en una 
década que se caracteriza por los grandes retos y exigencias 
de una sociedad enmarcada por problemas económicos. políti-
cos y sociales que imponen condiciones complejas pero no me 

nos interesantes pare probar mi capacidad profesional como 
Diseñador Industrial. • 
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