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IHTRODUCCION 

"-~ - . __ , -

Én _ e;s~,a .-·épo~~' de intensa actividad, 

cotidlanament~ suceden m~ltiples 

a~~iden~~s:· fe~~o~Íarios·, aéreos, 

a~tomovilis~ico~·, _·· -~-~a~-~~~l~~·:- l~b'ora{~s, 
deportivos, etcétera. Por :fortuna 

integran la minoria aquellos de 

consecuencias mortales. En otros, las 

personas quedan afectadas con les iones, 

que son reversibles a través de . 
tratamiento interno, o bien, con 

intervenciones quirúrgicas. 

Sin embargo, es muy comUn que estos 

pacientes una vez recuperados de su 

estado traumático, requieran de una 

terapia de rehabilitación; sobre todo 

aquellos que han sufrido fracturas y han 

sido sometidos a una o varias cirugias. 

Un ejemplo claro de ello, es la 

fractura de rótula, que en la rnayoria de 

los casos se soluciona con cirugia, pero 

que en el estado post-operatorio, por el 



tiempo de inmovilidad que sufre (n) la o 

ias piernas, se atrofia considerablemente 

el cuadriceps, músculo encargado de dar 

la movilidad requerida a las extremidades 

inferiores. 

Durante la etapa de recuperación, el 

paciente sa ve obligado a asistir a un 

centro de rehabilitación para, por medio 

del ejercicio, devolver la plena 

movilidad a la extremidad afectada. En la 

mayoria de los casos, ésto no se consigue 

totalmente., y mucho menos, en el tiempo 

qua el médico ortopedista considera 

suficiente: un mes y medio. 

El problema radica, principalmente, en 

la gran demanda que existe en estos 

centros que cuentan con un sólo aparato, 

obviamente de uso individual, que al se.r 

insuficiente para dar servicio a grupos, 

provoca el desinterés y el ausentismo. 



Este aparato es de grandes dimensiones 

y de fabricación extranjera, por lo que 

adquirirlo resulta excesivamente caro. 

Además, tiene otras funciones para la 

recuperación fisica de distintas partes 

del cuerpo. 

Por todas estas razones por la 

inexistencia en México de un aparato 

diseñado exclusivamente para la 

rehabilitación del músculo cuadriceps, 

decid! llevar :i cabo -como proyecto de 

tesis- el desarrollo de un Ejercitador 

Múltiple para Músculo CUadriceps, 





Descripción de. la :necesidad. 

Son nUmero-sas-.ias. personas-·~~--' sufren· 
-,· .. ··· '"•' 

lesiones -.º -la~tini~d~r~s .. -··de· -~~"---.-~~dj1l~: 
sea la rótula, los meniscos ·o los 

ligamentos. En_ cualesq1:1_iera d~- l~s _ca_~o_s, 

incluyendo los post-operatorios~-- los 

pacientes requieren del suministro de una 

terapia adecuada y sin interrupciones 

segün el dia y horario que se les asigne. 

Los centros de rehabilitación que 

existen para tal fin, son inoperantes, 

pues cuentan con un sólo aparato en el 

que se recuperan no solo cuadriceps sino 

también todos los demás müsculos del 

cuerpo. Este aparato requiere, para su 

uso, de una serie de accesorios no 

integrados, y que sin ellos, no es 

posible que un paciente lleve a cabo su 

terapia hasta que llegue el personal 

encargado del resguardo de los mismos, 



La pr6ctica de este ejercicio se lleva 

cabo extendiendo y flexionando la 

pierna en posición sentada, es en la 

extensión cuando es necesario levantar o 

jalar una cantidad de peso, que varia 

seg\ln el estado de recuperaci~n del 

paciente, Se hace con el torax a 90" con 

respecto al asiento, y en caso de 

necesitar ejercitar la parte superior del 

cuadric:ps, -~l paciente debe reclinar el 

tórax sobre un angulo aproximado a iso· 

con respecto al asiento. 

Lo ideal es mantener el peso constante 

durante todo el trayecto del ejercicio: 

es decir a 90•. El uso de pesas 

directamente en la pierna no es 

recomendable porque los mtlsculos vastos o 

laterales son los que más se atrofian 

durante la etapa de inmovilidad, y uno de 



ellos, el interior, .. es el encargado de 

completar la extenslón, entra en acC~ón 

durante los últimos 15". 

A continuación se presenta una 

descripción de la mesa de Elding,­

aparato actualmente utilizado en los 

centros de rehabilitación- en lo que se 

refiere 

cuadriceps. 

la recuperación del 



An6llsis de la mesa de Elding. 
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El paciente se sienta al frente del 

aparato, entonces se le coloca un puente 

debajo de la rodilla para liberarla del 

resto del asiento, en seguida se rodea el 

tobillo con una correa a la que se le 

engancha un cable que va a través de una 

serie de poleas a la parte posterior del 

aparato, en donde se encuentra un carro, 

es a éste al que se le carga con discos 

de peso. Una vez seleccionado el o los 

discos con el peso adecuado, el paciente 

comienza a levantarlo con movimientos de 

extenso-flexión. Es importante añadir 

que sólo se ejercita una pierna a la vez. 
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En caso de necesitar ejercitar la 

parte superior del cuadriceps, el 

paciente tiene que recargarse sobre sus 

antebrazos; el artefacto carece de un 

respaldo adecuado. 

Esta mesa esta constituida por una 

estructura de· tubo cuadrado, piezas de 

fundición como poleas y puente y un 

c:olchón forrado con tela vinilica. 



·_Las d8~ve·n~ajas 

múl~iples_; no- es 

ejercicio "hasta que 

-·~cceSOr10'S. a éste 

del 

p~~!b:{B 

le son 

y al· 

aparato_. son 
,. 

iniCi8.r, e1-: 

colo-cñdoS los 

paCiente'; es 

necesario manejar pe~os, l~- .C-~01 nO -es' __ :__ 
._, --- -

saludable ni para el Pacieli.te ni pa'ra -~1-

terapista: el no tener los accesorios· 

integrados dificulta el mane?o; ·:no .-~ª 

posible manejar grupos~ su aparien?ia 

visual es muy pobre, caracteristiCa '.de 

hospital: y además de todo, es· u~_ -~is~ño 

extranjero desarrollado_ en los años 

cincuenta que no sa~isface- las 

necesidades de finales 



Pert:il del nuevo product-o. 

i.a'- re'spues_ta a_ ·1á , ~ema~da <e~ - centr~S 
-de - raha"bilitacióñ~ para la recuperación 

del musculo cuadricE!:ps, es · diseña-r un 

aparato mUltiPle en el que puedan 

realizar el ejercicio un numero de cuatro 

personas a la· vez, trabajando durante 20 

minutos. Al término de este lapso, 

utilizan el aparato otras cuatro personas 

mientras el primer grupo reposa, sale el 

segundo grupo y entra el primero a 

efectuar su segunda y última sesión del 

d!a, y asi sucesiva..,cnte. De esta manera, 

an una jornada de s horas, 48 pacientes:_ 

habrán realizado su terapia diaria de 

recuperación satisfactoriamente. 

Se proponen las siguientes exigencias 

para el nuevo producto: 



- rnte-grar· ·a1 -eje~Cú-:cl-dor todos- los 

accesorios para que no haya 

necesidad· de ·desmont'arlos· y 

gÚardarlos. 

- Exentarlo del manejo de pesos. 

-· Desarrollar un aparato rnúltip~e 

para cuatro person~s :.p~ro 

independiente uno de otro. 

- Facilitar la instalación,-· "del 

paciente. 

- Proveerlo de un respaldo ~decuado. 

- Incluir un contador de. 

repeticiones. 

-- -Se adecuará a personas que se 

encuentren entre el os y el 95 

percentil. 

- Que pueda ser manejado por los 

paciente~. 

- De colores y apariencia de un 

gimnasio no de área de 

rehabilitación. 



- Que su :fabricación sea en' serie. -, - ----

·- De - menor pr"ec:io -éiue.- _ i8-~, me's'a de 

Elding, 

- Que· sustituya importacio~·es. 

Propongo una apariencia visual 

diferente de la caracteristic.a ·de 

hospital, porque ésta transmite a 

los pacientes usuarios sentimientos 

depresivos que retardan la 

rehabilitación. 

El ejercitador evitará al máxillio 

tener piezas mecánicas expuestas con 

el fin de no provocar accidentes a 

cualquiera de los dos usuarios; 

directo (paciente), indirecto 

(terapista). 





Ergonomia. 

El problema fue atacado a partir _de la 

ergonomía porque es donde hay más 

deficiencias,-y ·más graves-, en los 

productos existentes, y es en donde se 

considera que debería haber mayores 

estudios. 

Primeramente se definió que seria 

utilizado por personas adultas y cuyas 

medidas se encontraran entre el 05 y el 

95 percentil. En seguida se realizaron 

planos o.ntropométricos a escala 1/1 de 

estos dos percentiles en comparación para 

detectar diferencias y determinar los 

puntos que sirvieron corno base al diseño 

y en donde seria necesario colocar 

mecanismos de ajuste para cada persona. 



Los puntos más importantes 

siguientes. 

- Posición dar puente 

de la rodilla. 

- Eje de giro de la rodilla, 

- Distancia del · brazo ',.·de ~·g1ro· 

(rodiÜa-tobillo) • 

- Distancia pantorrilla-qlllteoa·~ 

- Altura del asiento. 

- Dimensiones del asiento. 

- Dimensiones del respaldo. 



Después de analizar el apar~to 

existente y de realizar fOs est1iCHoS·­

e r g o n 6 micos y antropométricos 

pertinentes, es necesario comprobar, 

ahora en tres dimensiones. Para esto se 

realizó un simulador que fue presentado a 

los médicos ortopedistas que colaboraron 

en el proyecto para hacer las Ultimas 

correcciones y pasar al diseño 

definitivo. 



~r~~-----
Durante esta presentación, se reitera 

que el numero de personas que se 

ejercitaran a la vez es de cuatro, y 

también se sugiere colocar un contador de 

repeticiones y ejercitar los tendones 

posteriores a l. rodilla 

( isquiotibiales) mediante una resistencia 

al flexionar la pierna. 

Los pacientes realizarán sus 

ejercicios de manera cómoda en cualquiera 

de las dos posiciones, ya sea con la 

espalda erguida o recostado. 

El asiento, el respaldo y los rodillos 

con que se jala el peso, están provistos 

de espuma para hacerlo más confortable. 



La altura del asiento es adecuad.a, 

tratando que sea lo suficienteme,nte. al to 

para que no arrastren en el piso los pies 

de la persona más a 1 ta, y lo 

necesariamente bajo para que el usuario 

de dimensiones menores pueda sentarse y 

levantarse con facilidad. 



Con el objeto de reducir al máximo el 

esfuerzo, el aparato tiene un péndulo con 

ajuste de altura para cada usuario, cuyo 

eje de giro corresponde al de la rodilla 

misma. Entre el 05 y el 95 percentil hay 

una diferencia de 20 mn en la altura del 

punto de giro desde el puente de 

liberación, asi que se tomó el 55 

percentil para colocar el eje del 

péndulo. 



~40 ,__....,'E'.. ' 
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El ejercitador tiene un corltador de 

repeticiones que en una pantalla marca el 

número de las que han sido bien hechas, y 

en otra 1 una flecha marca cuando se debe 

iniciar la flexión o la extensión. Como 

se trabaja sobre tiempo, el paciente y 

terapista pueden llevar un buen control 

de mejoria. Esto, la agilización de la 

terapia, y la no necesidad de esperar para 

realizarla, son elementos r:iotivantea para el 

paciente. Se presenta la posibilidad de 

aumentar el indice de asistencia logrando una 

mejor y más r4pida recuperación. 
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ESC 1•7.s VIS TA FRONTAL AOORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISEf'JO INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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VISTA LATERAL ROORIGUEZ G 

EjERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



~------·-· "!º--- ·- -)1 

VISTA SUPERIOR RODRIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 

DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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ESC 117.5 VISTA POSTERIOR 

-El- EJERCITADOR MULTIPLE 
PIEZA DISEf:JO INDUSTRIAL UNAM 

1 
1 

~I 
~, 

1 .v. 

ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 
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ESC ROORIGUEZ O 

-Ef- ACOT mm 
PIEZA PL no. 



ESC DESPIECE MEC. RESPALDO ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1.i DETALLE MEC. RESPALDO ROORIGUEZ G 

-c:t- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISEf:IO INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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DETALLE MECANICO RODILLOS ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PIEZA PL no. 



ESC ''' 
DETALLE FIJACION CILINDRO ROORIGUEZ G 

-Et- EJERCITADOR . MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no_ 



ESC 1°3.5 ENSAMBLE RODRIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1:1.s ENSAMBLE ESPUMA ASIENTO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISERO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1>1.s ENSAMBLE SUPERIOR RESPALDO ROORIGUEZ O 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1:15 ENSAMBLE INF. RESPALDO ROORIGUEZ G 

-Ef- ACOT mm 
PIEZA PL no. 



ESC 1•1.s ENSAMBLE ESPUMA ASIENTO AOORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1•1.s VISTA FRONTAL PENDULO AOORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1,1.s VISTA LATERAL ROORIGUEZ G 

-c:r--®- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISE O INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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DETALLE ASIENTO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 

DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 111 ENSAMBLE CONTADOR ROORIGUEZ G 

-C3- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC J•S ACOGINADO RESPALDO RCJORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 1 DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC ''s ACOGINADO ASIENTO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 2 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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ESC 11s ACOGINADO ASIENTO ROORIGUEZ G 

-E3- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 2 DISEl'JO INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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ESC 112 PALANCA DERECHA ROOR/GUEZ G 

·El- 0 EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 3 DISElilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1•1 CORTES PALANCA DERECHA ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 3 DISEf;lO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1•1 DESTRABADOR RESPALDO RODRIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC '" 
BUJE EJE PENDULO ROORIGUEZ G 

-EJ- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 7 DISEf;lO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



SUPERIOR 

ESC 1:s CAAROCERIA SUPERIOR ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 11s CARROCERIA SUPERIOR AOORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 112 EXTENSION PENDULO ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 112 SUPERIOR PENDULO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 9 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



y 

ESC 112 SUPERIOR PENDULO ROORIGUEZ G 

-E}- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 9 OISEf:!O INDUSTRIAL UNi~"'-M'---~Pl..=-'-n ..... o_. -



ESC 111 PERILLA PRESION, DETALLE ENSAMBLE AOORIGUEZ G 

-Et- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 10 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



SUPERIOR 

ESC 111 INFERIOR PENOULO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 11 DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



INFERIOR PENDULO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
DISEl'lO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1,1 

-El-
PIEZA 

DESTRABADOR GIRO RODILLOS 
EJE DE GIR8 RODILLOS 
PERNO BLO UEADOR PORTA ROO. 

EJERCITADOR MULTIPLE 

12 
30 
14 ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 
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ESC 1,2 PORTA RODILLOS ROORIGUEZ G 

-E3- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 13 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1 •2 PORTA RODILLOS CORTES 

A·'\ 
-~~l . 
. - ~ l 

ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1°2 RODILLO ROORIGUEZ G 

-E3- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 16 DISEf",JO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



SUPERIOR 

ESC 111.s TUBO ESTRUCTURAL AOOAIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



BASE RODRIGUEZ G 

-Ej- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 19 DISEf.JO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



>-1º< 40 >1º< 

ESC 112 CORTES BASE ROORl<lUEZ G 

-EJ- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 19 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



V FRONTAL 

LATERAL 

/\ 

,, 
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SUPERIOR 

ESC 1°1 SOPORTE OSCILANTE POSTERIOR ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 
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SUPERIOR 

ESC 1'5 CONCHA INFERIOR ROORIGUEZ G 

-El- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 21 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



CONCHA INFERIOR ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 21 DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



corte AA 

ESC 111 FJJACJON CONCHA • TUBO ROORIGUEZ G i 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 22 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 112 PALANCA IZQUIERDA RO!JRIGUEZ G 

-E:!--® EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 23 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 111 
BUJE MECANICO, RESPALDO 2 5 
PERNO POSICION, RESPALDO 31 RODIUGUEZ G 

-E}- .. EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 111 BIELA RESPALDO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 2s DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC 1•s CONCHA RESPALDO ROORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 21 DISE~O INDUSTRIAL UNAM PL no. 



ESC l <1 BASE CONTADOR ROORIGUEZ G 

-EJ- -@- EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
i PIEZA 45 DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 



< 

ESC 111 

PIEZA 46 

GGJ 

PANTALLA CONTADOR 

,, 
1 

EJERCITADOR MULTIPLE 
DISEfilO INDUSTRIAL UNAM 

ROORIGUEZ G 

ACOT mm 
PL no. 



ESC 1 •1 TAPA INF. CONT. VISOR CONT. AOORIGUEZ G 

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm 
PIEZA 51 DISEfilO INDUSTRIAL UNAM PL no. 
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CAHT; HOMBRE 

ACOJINADO RESPALOO-: 
-._-_:;_.-....'._ 

4 - ACOJINADO ASIENTO 

MATERIAL 

POLIURETANO 200Kg/m3 

POLIURETANO 200Kg/~3 

-4''\;_' 

- -POLIESJER_CON ,FIORA 
DE' VIDRIO -- " 

EJE PEllDULO TUBO oEAcER~ 01~ 
-·CAL_ 1_6_;. · '-.':'.' ·--•:-: . 

BUJE EJE PENDULO ~YL~ll-6fus~GRALi' 042nrn 
, ,-~o:o..-·. 

EXTENS!ON PEllDULO ' Cl~~o 1 f~~CER~:Íl~g¡,j¡; 
SUPERIOR PEN1ÍJLO/ - -~:ii~Atco ' -- -~-·- :t', 

.·i;.» ·;·;\ "'" . 

PERILLA DEPRES!:º~- : ), ,iífCc~r /.!) ' 
INFERIOR PENDúLÓ/ );; ' ; ÚNALfÓ' ; .f 

··_;~l,;~·, .:::/:,-:;'. ··:?~·;;~;~--." 
- - - - --=--=~ - ~, ""--:----;~, --:-_;>:: - ., .. -

0EsTR1B~0o~'(;1Ríi( - 'ziNAi.cli 
RODILLOS - . . ' . . • ';: ' 

POR~A-RO~;LLO~< ÍINALCO 

PROCESO ACABADO 

MOLDEADO PIGMEllTADO 

' MOLDEADO PIGMENTAOO 

FUNDICION EN-CASCARA PULIDO 
DE CERAMICA, BARRENADO. ESMALTE 
RANURADO. 

FUND.I C ION EN CASCARA PULIDO 
DE CERAMICA ESMALTE 

PRENSADO PIGMENTADO 

CORTADO, CAREADO NATURAL 

CORTADO, TORNEADO, NATURAL 
BARRENADO, PEGADO 

CORTADO, CAREADO CROMADO 
SOLDADO, 6ARRENADD 

FUNDIC!ON EN ARENA ESMALTE 

FUNDICION EN CASCARA PULIDO 
DE CERAMICA ESMALTE 

FUNDICIOll EN CASCARA ESMALTE 
DECE~/IJ.,!Cft, Ri\NURADO 

- DARRENAOO,ROSCADO 

FUNDICION EN CASCARA PULIDO 
DE CERAMICA ESMALTE 

FUNDIC!Oll EN ARENA ESMALTE 
BARRENADO 



Ho. CAHT. HOHBRE MATERIAL PROCESO ACABAOO 

14 EJE DE GIRO RODILLOS BARRA DE ACERO ROLADO EN CORTADO, TORNEADO,ROSCAOO, NATURAL 
FRIO 017rrm BROCHADO 

15 CENTRO DE RODILLO TUBO DE ACERO 0 l 9rrm CORTADO CAREADO ESMALTE 
CAL 16 

16 RODILLO POLIURETANO 60Kg/m3 MOLDEADO PIGMENTADO 

17 TUBO ESTRUCTURAL TUBO DE ACERO 019rrm CORTADO DOBLADO SOLDADO ESMALTE 
CAL 14 

18. TUBO SOPORTE TUBO OE ACERO 0101rrm BARRENADO MACHUELEADO ESMALTE 
CAL 16 

19 BASE c!NALCO FUNOICION EN ARENA ESMALTE 
BARRENADO 

. 20 FIJACIOtl OSCILANTE ZINALCO FUNOICION EN AREllA ESMALTE 
PARA CILINDRO BARRENADO PULIDO 

21 4 CONCHA 1 NFERIOR POLIESTER CON FIDRA PRENSADO BARRErlAOO PIGMENTADO 
. OE :VIDRIO 

22 Fl JAC ION CONCHA j:Af.t NEGRA Ca 1. 16 ROLADO BARREllADO NATURAL 
INF-TUBO 

iINALC~. 23 PALANCA IZQ. FUNDICION Ell CASCARA DE PULIDO 
CERAMICA BARRENADO ESMALTE 

24 EJE MEC.RESPALDO. .. TUBO OE:ACERO 019rrm CORTADO CAREADO ESMALTE 
. '·- . CAL .. 16~: ·· BARREllAOO MACllUELEAOO 
,--=-:-,--=--.-,,_ -·.· 

25 B. BUJE RESPALDO NYLON .6 USO GENERAL CORTADO TORNEADO NATURAL 
032rrm · 

26 .BIELA RESPALDO ZINALCO FUtlDICION EN CASCARA DE PULIDO 
CERAMICA ESMALTE 



ho. 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

48 

50 

CAJH. 

·4 

64 

48 

80 

P 1 EZAS COMERC JALES 

OESCRIPCIOH 

CJLHIDRO HIORAULICO GUSS & ROCH DE-57nm-350nm-MR CON SOPORTE 
OSCILANTE Y VALVULA ESTANDARD 

_BLOQUEO PARA ASIENTO BENOTTO 02JB055 

TUERCA AUTOFRENABLE NYLSTOP MB 

TORlllLLO DE C,\BEZA llEXAGmlAL DE 32rmi MS x 8nrn 

TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL DE 50rmi MB x 8nrn 

RESORTE CJLlllDRJCO DE COMPRESION dol De7rrm CINCO 
ESPIRALES, LOllGJTUD LIBRE 12nm 

RESORTE CJLlllDRICO DE COMPRESION do1 De7íll11 OCHO 
ESPIRALES, LONGJTUU LIBRE 25nm 

TORNILLOS PHILIPS DE CABEZA PLAllA 30nm Ml2 

TORNILLOS PHILIPS DE CABEZA PLAllA 20mm MG 

PIJAS PHILIPS DE CABEZA PLAllA 20<llll x 3.2rrm 

REMACHES POP DE 4. 3nm x 8mm 

UNIDAD CONTADORA DECIMAL 
Dos pan ta 11 as de 7 segmentos 
Dos LEO con pantalla de flechas 
Un multivibrador de un disparo 
Un botón úe regreso a ceros (reset) 
Dos codificadores BCD de 7 segmentos 

FUENTE DE PODER DE 5 VOLTS 1 AMPER 

OPRESOR ALLEN 3ITITI x Snm 

CANDADO 10rrm 

PRECIO 

632 

$ -· 170 

$ 1_50, 

. 59 

- $.. :60 

$ 22,800 

20,400 

65 

37 



Ho. CAllT. H<l!IJRE MATERIAL PROCESO ACABADO 

27 :: CONCHA RESPALDO POLIESTER CON FIBRA 
OE VIORIO 

PREllSAOO RANURADO PIGMENTADO 

2B 4'' EJE P /ACCIONADOR BARRA OE ACERO ROLAOO CORTADO CAREADO NATURAL 
MEC.RESPALDO EllFRIO 03nm ENSAMBLE A PRES ION 

29 4. PERNO-TOPE RESPALDO BARRA OE ACERO ROLADO CORTADO CAREADO CHAFLAllEAOO NATURAL 
Ell FRIO 07nm ENSAMBLE A PRESIOll 

- JO PERNO-BLOQUEADOR BARRA OE ACERO ROLADO CORTADO TORNEADO NATURAL 
PORTA RODILLOS EN FRIO 07nm BARRENADO FRESADO 

31 PERNO POSICIOll RESP. BARRA DE ACERO ROLADO CORTADO CAREADO CHAFLAllEADO NATURAL 
EN FRIO 07nm FRESADO 

45 ílASE DEL COllT ADOR RESINA DE POLIESTER MOLDEADO PIGMEIHADO 

.46 PANTALLA DEL RESINA DE POLIESTER MOLDEADO PIGMENTADO 
CONTADOR 

47 VISOR DEL ACRILICO DOBLADO NATURAL 
CONTADOR 

49 BUJE P/PERILLA NYLON 6 uso GENERAL CORTADO· TORNEADO NATURAL 
OE PRESION 

51 TAPA INFERIOR RESINA ÓE POL!ESTER MOLDEADO PIGMENTADO 
DEL CONTADOR 



No. 

1 

16 

HOMBRE PESO -EN 

ACOJINADO RESPALDO_ 3.!Í4 -
ACOJ !NADO AS 1 ENTO - 2;4:Í 

RODILLO Ú64 

~oLo~o DE'{~~UH~ oI~ol.;~RET~No i-
~~: • ;'. cosf. HAJER ¡~~ s c~sr. HAHUFA,rnR.A MOLDE 

~- •- J;s;4ao'_ ::,_• ; _ •• __ C_·_-__ ._ 1~a.:ooo••- 39~·ºº~-
---•- - ~-•---·,·23;oas:-+-'4• -- -16a~ooo'· -~--292;000·-

2j~o1''· • : t 16á.ooo' ' 97 ;soo 

_TOTÚ• 500 __ -ejer, 

•3a;196 

- 25,206 

4,239 

'(" -· -- El moldeo de espuma de polluretano se lleva. a cabo El c-osto del material es de 9,500 pesos el kilo-
9ramo, tanto para las piezas 1 y 2 (200K9/m3) como 
para Ja pieza 16 (60K9/m3). 

en moldes de resina epOxica con aleación de aluminio, 
el costo del molde es de 65,000 el kilogramo ya fabri­
cado. Para ta manufactura se tomó en cuenta que cada 15 

minutos se termina el periodo de fabricación de cada 
pieza, pagando por hora 6,000 pesos. 
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No. 

10 

11 

23 

26 

12 

FUNDICION°Eff. CASCARA DUERAHICA 

HOMBRE PESO EN Kg 
.· ·~.--~:.... 

COSTO .MANUFACTURA 

PALANCA DERECHA 0.730 '3,5oi ' ·3.220 

DESTRABADOR RESP. 0.02 2,700 

PERILLA DE PRESIDN 0.054 

94, 

259:: 2.700 

INFERIOR PENDULO 

PALANCA IZQ. 

BIELA RESPALDO 

DESTRABADOR GIRO 
RODILLOS 

NOTA: 

0.232 

0.73D 

0.104 

0.03 

¡:) .. ·· ,­
. ··l .113 

.;.·,,:,. : .. _ 

·:3,507 . .' 

500 

144 

Por ·tratarse de una producc!On baja: 
500 piezas. sefabrlcar~ un molde de yeso 
cada 100 piezas, el costo esta Incluido 
en la manufactura. 

3,200 

TOTAL 

. 6,727 

2,794 

2,959 

4;313 
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POLIESTER CON FIBRA DE VIDRIO 

No. NOKJRE MATERIAL COST .MATERIAL MOLDE TOTAL 

.5 CARROCERIA. SUPERIOR GEL COAT 
1Kg 5,000 
RESINA 
3Kg 9,200 
CATALIZADOR 
0.01lt 750 
FIBRA 
1.5Kg 14,BJB 
MONOMERO 
0.1 lt 350 800,000 31,738 

21. CONCllA INFERIOR GEL COAT 
1Kg 5,000 
RESINA 
3Kg 9,200 
CATAL! ZADOR 
0.01lt 750 
FIBRA 
1.5Kg 14,83B 
MONOMERO 
0.1lt 350 800,000: 31,738 

27 CONCHA RESPALDO GEL COAT 
O.BKg 4.000 
RESINA 
2.5Kg 7 ,BOO 
CATAL! ZADOR 
O.ODBlt 600 
FIBRA 
1.2Kg 11,400 
MONOMERO 
O.OBlt 300 650;000 25,400 





No. 

13 

19 

20 

Ha. 

8 

14 

15 

17 

FUNDICÍON rn ARENA 

HOHBRE PESO EH Kg '-:écosT:HAT.~':' --, COST:HAN_UFACT~RA -

SUPERIOR PEllDULO , ,1,670Kg:, D' -2~;8,0l6 ,-_ 

PORTA-RODILLOS <o:93i~' \ ,: 4',510 

-~- 2,000 

BASE :: J; 525Kg ' ~~- ':~' 31, j2o -"": 

FIJACION -OSCILANTE,,- , , -~- ' ' -;2 
PARA CILINDRO --.,~;O~~Kg) . .3l6 

·.~.'.'.'.· 
.:.•, ,·«,'• ::··· . 

Nóta: :·E~ e(.cost~· de.:·ma~úrc1Ctura, :se ,Incluye el 11rmado de la caja. 
El· costo.del modelo se·;amortiza·entre el número de piezas 

·necesarias ·para producir' 125 ejercitadores·mott.iples. 

HOlllRE MATERIAL COSTO 

EJE PENOULO TUBO 019nm0.12rn 163 

BUJE EJE mm. NYLON 042""1 ó45 

EXT. PENDULO TUBO 0 19rm;x0. 192~ 29_4 

EJE OE GIRO 
ROntLLOS BARRA ~17mnx0.040m ·472 

CENTRO RODILLO TUBO 019nvn,0.220ci 336 

TUBO ESTRUCRAL TUBO 019nmx2.9°"1 4,437 

-MODELO -

-. ,s3o,o_oó 

330,000 

',, 675,000 

132,000 

TOTAL 

_ u,'01& 

7' 170 

37 ,420 

_1,_840 



No. NOMBRE MATERIAL DISPDSITIVD TOTAL . 

18 TUBO-SOPORTE TUBO 010\IMlx.3.DDm . E.SCANTILLOll 63,000 37 ,254 

22 F 1JACl011 COUCHA 
LAM. 1soilmxlDmm ca116 ltlf-TUBO 

24 EJE MEC. RESPALDO TUBO 01!11Jrnx0.510m 

25 BUJE RESPALDO NYLON 032mmxO.D15m 895 

28 EJE P/ACC!OllADOR 
MEC.RESPALDO BARRA 0lmmx0.026m 1.39 

29 PERllO TOPE RESPALDO BARRA 07mmx0;025m 158 

30 PERNE BLOQUEADOR 
219 PORTA RODILLOS BA~RA 07mm,0.030m -----

31 PERllO POS!ClON 
RESPALDO BARRA 0711111lx0.027m. 292 



COR're A-A 
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SUHA DE COSTOS 

P Í EZASCOMERC !ALES 128'650,250 

FUfio!CIÓ~ .ENCASCARAcDE CERAM!CA 14~747,000 

44'438,000.: 

MATERIALES DE'PRESENTACION. ESTANDAJllZADA 18'474;750 

TOTAL · ·. 264'430;250 

Este totdI~dlv:J1~0 entre 125 ejercitadores para cuatro 
._ -. ·' .. -

persoilas-e,s- ~gual a;· 2' 115,442 



Descripción· del producto~ 

La multiplicidad de ·este aparato se 

resuelVe diseñando uno individual que se 

monta en número de cuatro sobre un 

soporte tubular redondo de 101 nllil de 

diámetro y éste en tres bases fabricadas 

en fundición en arena. Algumis de las 

ventajas por las que se fabrica uno 

pequeño individual y no uno grande para 

las cuatro personas son las siguientes; 

Se consigue independencia entre los 

usuar !os, se repiten un mayor nllmero de 

veces las piezas, logrando amortizar más 

rápidamente los moldes y es posible 

ofrecerlo particulares que dnseen 

tenerlo en su casa. 



El aparato quedará exento del manejo 

de pesos gracias al uso de un cilindro 

hidráulico, al que ee le puede ajustar la 

Presión mediante el giro de una perilla, 

tiene una capacidad de resistencia de o a 

50 Kg., más que suficiente, pues se 

considera que un cuadriceps es atlético 

si logra levantar JO Kg. 

El et 1 tndro hidr~ulico ofrece una 

resistencia constante durante todo el 

trayecto del ejercicio, no importando su 

longitud; pues la resistencia es medida 

en función del diámetro interior del 

cilindro (57 .15 mm), no de la carrera de 



este. Supera a resortes y pesa~_:.para::_su-_, 

fácil ajuste, poco desgaste Y' prOp~,ed~~~~ 

mecánicas en general. 

Para conseguir una resistencia menor 

al regreso del vástago, se .1:iaden 

válvulas al émbolo que dejan pasar el 

fluido en ésta dirección. 

se sujeta en la parte posterior con 

una pieza-apoyo oscilante atornillada al 

tubo soporte, al frente se sujeta al 

péndulo con otra pieza oscilante que. 

proporciona el mismo fabricante del 

cilindro. 



El ·ejercitador consta de tres conchas 

fabricadas en fibra de vidrio, la 

inferior se atornilla al tubo-soporte y 

tiene un hueco en el centro paira 

permitirle mov !miento al cilindro; la 

superior a ésta tiene varias funciones: 

carroceria del cilindr.o, asiento, 

puentes de liberación para las rodillas, 

soporte del péndulo y pantalla de un 

contador electrónico de repeticiones; y 

la tercera es de respaldo, que tiene una 

lámina ahogada en la pr>orte superior para 

facilitar el ensamble con la espuma: se 

sostiene abajo con el mecanismo de ajuste 

y con el asiento y arriba por un tubo 

estructural que sirve a todo el aparato, 

éste tubo está remachado a la concha 

inferior y soldado al tubo-soporte. 



ejercitador que se mu~J:.e paralelo a la 

pierna, el eje de giro de las dos 

(rodilla y péndulo) es concéntrico. Está 

formado por la parte fija - con bujes da 

nylon a la carroceria, un tubo in ter lor 

longitudinal, el cual jala al cilindro y 

es posible moverlo según la. -al ti.ira_ del 

tobillo del usuario, de ~~ª~-~".m~fü!_r,~~;':~~-8-­
mantiene la misma palail~~. _y .. __ ~é·;_;--t:;tfl'Í.-~a 
una misma escala· ... en-, ·'91: .... :-.aU~'~'~t~-~, y 

disminución de presión del ci~indr_o~ 



Este tubo, en su parte inferior, tiene 

una pieza con un mecanismo que destraba a 

otra que .porta un par de rodillos de. 

eapuma, pudiendo girar a 1eo0 , segün la 

pierna que se quiera ejercitar. 

Para el respaldo, el asiento y los 

rodillos del péndulo, se utiliza espuma 

moldeada de 200 Kg/m3 para asiento y 

respaldo, y de 60 Kg/rn3 para los 

rodillos. Al respaldo se le ahogan 

l"minas en los extremos; lm el superior, 

l 



·para .meter como cajón en la concha, e 

inferiores, para fijar con pijas a la 

misma. El asiento tiene láminas ahogadas 

en la par:te po::;te~ior para fijar a la 

carrocería con pijas, y en la parte 

frontal se pega con cinta adhesiva doble. 

Para el ajuste del respaldo, es necesario 

un mecanismo. Se decidió utilizar un 

excéntrico que se acciona con dos 

palancas ubicadas en los laterales del 

aslent.o: en la palanca derecha hay un 



sistema que destraba para ajustar 

cualquiera de las cinco posiciones, en la 

izquierda, un perno que se mueve a lo 

largo de una ranur<J. sobre la concha 

inferior y funciona como tope. 

Un contador de repeticiones ayuda 

llevar el control de mejoria en la 

recuperación de los pacientes, cuenta las 

repeticiones bien hechas e indica el 

cambio en el movimiento extensión-

flexión, es electrónico, 

botón de regreso a ceros. 

y tiene un 
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ESTETICA 

La f0rma obédece ! , a . ios -·. proCesc::is d13; 

fabrié:ación, 1·os m~'teriá.les. Y ai·:'ConCepto 

de diseño; ei · cua1-· es ~. rOsUlta.dO de la 

respuesta a -·fa-~ ·necesidiid- y· a las 

carencias _de la mesa de Elding, tras un 

análisis para integrar ·los ·acc_:.esOrios y 

hacer una buena simplifacióri de 

mecanismos. También- intervienen los. 

requerimientos 'ergoriómicos y ... es 

importante la· adapta-~_ión-<de . ~l~n;~_Otos> 

ajuot~bles para i6gr~~ el· mejcir 

funcionamiento·. 

Al colocar los accionadores de los 

mecanismos a la vista, se logra una 

rápida identificación de éstos, ademá.s 

tienen color y textura contrastantes a 

los de las piezas portantes, 



El 0 tubo . estructural ~s ~U~ :·e1eini?rl.fo - de 
integración entre el a~s'i'~-:-~\;-Ó-~:~:~-. el 

respaldo, 

elementos 

-no 
~ ·.. . '_;- ~ ~· 

estructurales .". ai .. cqntra.rio ~ 

ayudan a crear interéa .. en .la ·~ . .iJú:f~.'.·y ~~ 
la forma espacial-. Lá base~ ftie diseñad;¡ 

partiendo de la Ug~ra_ -~es~!~an~e __ del 

asiento t este forma u'n tri'a."ngulo cOn una 

de las aristas hacia abajo, por la que 

pasa el tubo-soporte, este tubo soporte 

se tomó -como 6.ngulo superior- de otro 

triángulo (base) pero invertido. 

La forma del asiento es en su totalidad 

debida a la función y a la localización, 

en el cuerpo humano, de los puntos 

necesarios para la reallzación del 

ejercicio. El respaldo también reaponde 

a estas condiciones y semeja una columna 

vertebral. 



Los espumados son de textura lisa para 

facilitar el movimiento de las personas 

sobre el ejercitador y por razones -de.-

higiene, son de color nogro, para c~ear .. 

contraste con las piezas que , tienen 

contacto, estas son de color gris ._';Con: 

textura media. El color en las pi~·iaS .. 

restantes, tubo-estructural; _tubo­

soporte y palancas de mecan~srnos;'·.·es .ázul 

y de textura lisa. 





PRODUCCION 

Para el ejercitador se combinan varios 

procesos do fabricación; dende el moldeo 

de espumas hasta el uso de materiales de 

presentación estandarizada, pasando por 

fundición en arena y en cáscara de 

cerámica y el prensado de res~na de 

policster reforzada con fibra de vidrio. 

Al analizar y describir el ideal o perfil 

del producto, se presentaron opciones que 

fueron evolucionando hasta reduclr al 

máximo el nú.mero de piezas dándoles 

varias funciones la vez. Un eje·.nplo de 

ésto, es la carroceria superior (pieza 

no. 5), que tiene integradas las 

siguientes funciones: asiento, puentes de 

liberación, soporte del péndulo y 

pantalla e instalación del contador. 



Para' definir la cantidad a producir, me 

bnsé en la siquiente tabla de gimnasios de 

rehabilitaéión que operan en el Distrito 

Federal- y en el interior de la Repúbl.ica 

Mexicana. 

D.F INTERIOR TOTAL 

IMSS 13 20 

ISSSTE 10 16 

CRUZ llOJA Hex. 10 15 

"" 

DIF B 

SS 10 

PEMEX 

DDF 3 

PRIVADOS 10 

TOTALES 46 



Se producirán 125 ejercitadores para 4 

personas cada uno, tomando en cuenta que se 

instalará por lo menos uno en cada gimnasio ~e 

rehabilitación. Tendremos un sobrante --de 13 

para vender a la gente que desee tenerlo· en 

su casa. 

Todas las piezas se mandaran maquilar a las 

siguientes empresas, las cuales proporcionaron 

presupuestos al mes de Marzo de 1990, 

Fundición en cascara de cerámica: 

HITCHINER DE MEXICO, S.A. de C.V. 

Moldeo de espuma de pal iuretano: 

H'lSOL, s.;,.. de c. V. 

Poliester reforzado con fibra de Vidrio: 

FORMA DE MEXICO S.A. DE C.V. 

Fundición en arena. 

FABAR, S.A. de C.V. 

Doblez y corte de tubo: 

MANUFACTURAS METALICAS ALME, S.A. de C.V. 

Maquinados: 

ATFT, S.A. de C.V. 



Para el ensatitble se. montará.· un taller_- q~e 

armará 25 eje~citadores co~pl~to• 

mensualmente, se necesitarán; equipo, 

-mobiliario y empleados .. 

La. venta de este equipo será a traves de 

vendedores o representantes que visitarán los 

gimnasios en el o. F. asi como los del 

inte:rior. Se imprimiré.o folletos en los que sa 

describe el funcionamiento y ventajas sobre el 

ünico ejercitador que se utiliza en estos 

gimnasios para el cuadriceps: La Mesa de 

Eldinq, (que aparece en el catálogo ºPreston, 

equipment for caro and rehabilitation 1980/81" 

de lo::: equipos para los próximos 10 años) .. 



Enseguida presento una estimación y cálcu.l~ 

de costos para la venta del nuevo producto. 

GASTOS FIJOS 
GASTOS DE VENTA XMES TOTAL 

publicidad 500, ººº 
viaticas 200, 000 

700,000 

SUELDOS 

1 Director 2 1 500, 000 
l secretaria 800, ººº 
1 contador 1 1200, ººº 
J Representantes 2 1 400, 000 
2 Ensambladores 1 1 400,000 

8 1 300,000 

OTROS GJ\STOS FIJOS 

renta del local 1 1 ººº, 000 
luz so, 000 
agua 10' 000 
teléfono 300, ººº 
m:mtenimient.o 100, ººº 
otros 100, ººº 

1 1 560, ººº 
TO TA L 10 1 560' 000 



CAPITAL DE LA EMPRESA 

Capit~l fij~ del ta1ie_r ___ dC ensamble 
" , .. " 

mobiliario - · B •_500, oqo 

~equipo de trabajo ·-esOtooo·'--..:-

depósito de protección - ~:· 1é)-t s:i-9·-f~~~~ -.'::_--:~ 
(Un mes de gastos fijos) 

T ·o TAL 191910:;·000 
moldes 4~~~-9/~_~0-

CAPITAL VARIABLE 

costo de materiales 
para producir 25 unidades 

CAPITAL INICIAL 

costo por unidad 

cooto de moldes y 
escantillones por unidad 
costo bruto 

costo de materiales para 
producir 25 unidades 
incluyendo moldes y 
escantillones 

+ gastos fijos mensuales 
+ amortización de invcr 

sión de mobiliarl.o y -
equipo 

TO TA L 

costo total unitario 
de fabricación 
+ 40\ de utilidad 
+ 60\ • precio 
+ 15\: IVA precio pUblico 

4e~~~6~-~s0'. 

72,'796, oso 

2 1 911,842 

JS, "116. 
2 1 115,.442~ 

52' 886,"0~0:: 

10
1
560, ººº 
J_le, 56,o:: 

63 1 764,610 

2' 1 sso, ses' 
3 1 570, 818 
4 1 080,939 
4 1 693,077 



CONCLUSIONES 

En el campo de la· ortopedia, en lo que 

se refiere ·a aparatos de rehabilitación, 

el Diseñador Industrial tiene un gran 

campo de acción, es realmente deprimente 

entrar a uno de estos centros y ver a la 

gente en su terapia de recupe~ación, 

trabajando sobre esos aparatos que más 

parecen para torturar que para 

rehabilitar. Es necesario cambiar en su 

totalidad la n.p<iricncia visual de estos 

gimnasios: cuando un paciente tiene que 

asistir a uno, está dañado física y 

mentalmente, y si es sometido a un lugar 

ausente de todo tipo de motivaciones, 

caera en un estado de depresión que no le 

ayudará en lo más mínimo su 

recuperación fisica, 



-__ . -.-"=-:·: -~~ ":0:· --·-.-~~-~,·-
El Diseñádor- · IndUstrial pu_ede · .. aport~r 

una qran 

conceptos y.~~· _':'-_esa.~~~-!~·o~de atJ:aratos .que 
colabo?-en ::e~~t:ét·ica;,-.;~· f~~·~iona1---: y 

.---., ·-,-_ .-...... , .: -'·; 

er9oílómi~ame_rite_ ··~n --_1a 0Perab111d.~d -en 

todos sentidos- de los centros de 

reh~bili tación. 

Los aparatos tradicionales en general, 

son de dlsefio y fabricación 

estadounidense de los alios cincuenta, as! 

que seguimos consumiendo ~bjetos 

obsoletos y caros. Por esta razón 

existen pocos centros de rehabilitación 

en la Rcpllblica Mexicana. Con el 

agravante de que la demanda aumenta 

porque transfieren a la gente al centro 

más cercano su localidad para su 

recuperación, 

Con la producción nacional y la 

multiplicidad de los ejercitadores,se 

··~ 



cons~g~.i ~.( u ria .:\:d~·SCentr~i\z_aCión 
aiúTient8ñcto-· 1a·· ~-~p~Cfd~d_.{~~·:.i~;_ 9_e~ryi::ro.¿·~d~ 

- i~hábii i t·a~ió~ ·,:~:~:·átOñdie"r\dÜ -8~~.i::U~dime°rlta·.: 
"- ·--·. _ _,._,_ . '· . ' ". 

·~om·p~··rad_O··:~;·c:on ·-er existerite, se 

- lograron múchas--v·ent.ijas que-- enumeraré en 

- seguida: 

- 'En un espacio de J.oom x 0.94m x 

LJJm es posible que trabajen 4 

personas. En la mesa de Elding sólo 

se aj ere! taba una en un espacio de 

J.oom x 2.oom x o.1om. 

- En una jornada de e horas, 4 e 

personas habrán hecho uso 

satisfactoriamente, contra 12. 

- El- costo· es muy bajo·; 41 6-93-,077 con_ 4 

ejercitadores contra alrededor de e 

millones más el envio y para una 

persona a la vez. 



-. :_ . ._._, __ :_ _:·; //· .. _: ... · . . ; 
- Tien~. todos. )oS acC:éS-OriOs irltegrádos_;_ 

no es ~eceSario·-colocfa~los al-pac!ei:ite, 

ni al aparato. 

- No hay pesos que manejar • 

.:. Todos los mecanismos son de fácil 

ajuste sin riesgo de sufrir accidentes. 

- No hay piezas mecánicas expuestas. 

- Tiene además la posibilidad de 

ejercitar los tendones posteriores de 

la rodilla. 

- Está provisto de un contador de 

repeticiones para llevar el c'ontrol de 

rnejoria del paciente. 

- su apariencia visual es mueho mAs 

_agradable. 

- Es de producción nacional. 

- Se puede vender individualmente para 

usarse en la casa. 



·La lnstalaCión .de· EjE!'rcitildOr~s .·-,.· .. - .,_. --: ,. . .. .. . 

M~ ~-tiples -pai~ ·~~-M~~~-~~¿~:- ·_- c~~ci_rf~~·¡,';~:~~--~~'L{-::~.---·~:­
.c. h<>~P1taies' "'.;demás-,-· .tfene· -~~)~~~a-ií~~-c/·'.de·~--

;,.·· - ·. ;,~. 

moditi~~(r --~lg_un.~S- P1:1~~0~ _: la~-:~.' ~et~ YJ~~d~s ·' 

.~ y": es-tad·~-~:~~~t~~=¿t~··: -~-~ ~,-~-~~~~' ;,~~~~_f,:.~~~m:~~~ ~ 
.o·.a J.:~·:_ 11lté9rar· ··'~'! ~-- ·-~aparáto ::º·:t~dOS\"":·i:9s-- ·.~'-co·· 

acc~~~rió-~ n~besa~iO~·~ p~:~de~~:~fr~i~'i~~-~-·~~ _ .... 
te~~pi~ ~'.-~:·ia~.:~.'·:~aC~&nt~·~'·~ ~in·:·.- f"~:!'.:.~~-.;~:~~id'~~ .. 

· ._.de .. :e.~perar ;·;.~~:·~~~ ._:.i1'~~~e ·. ·eí· ¿:~;sori~\ que 

para . no 
~ .: '. '.' 
~eid~rl~s, · l~ responsabilidad del 

· p~~~io!'al ahora es menor: no tiene que 

· ·éstBr· pendiente de estos accesorios, pues 

en caso de pérdida, éste los tiene que 

reponer. Se puede orqani zar a los grupos 

-_-por· 'horarios, asi no habr6 que hacer 

esperar a los pacientes, éstos no se 

desesperan, asisten constantemente y 

logran su recuperación total en el tiempo 

considerado como suf1.üente, esto es, en 

un mes y medio. 



Quizá sea más ficii para las 

inGtit:uclone·s. :i.Ínportar los aparatos que 

~invj~tir· en- disefio y producción 

nacfonales, pero afortunadamente, el 

personal, sobre todo médicos que están 

en contacto directo con los problemas, 

están conscientes y tienen ideas y 

prop~siciones para mejorar en lo 

necesario el funcionamiento de los 

centros rehabilitantes. 
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