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INTRODUCCION ©

- c'otidliarnameiht.e

a'é:-t.:i.i'dveni:'e;s Cife rfbi{ﬁa!;i'os

automovilistico ,péatshilés, 1al n;r’a]:ersr, .
‘d’e.port'iv‘o‘ar',‘ ',‘jé"tc‘ét:'era:; : Por -;;toi:'tup:;: -
inteéfan.» la mlnor;; aquellas’ ’d'e
;,consét':.u‘éhcias morta‘l‘es.‘ En~ ctrcs; las
personas quédan afectadas éon lesiones,
éue .son rev‘ersirlales: é t:avés‘ de
tratamlento intarr:o, o ;bién,.‘ con
intervenciones quir\irgi‘c‘:‘as.‘ .

sin enbargo, es muy cc;mdn que. estos
pacientes una . vez ;acupcrudos de - su
estado rttaumati;:o',”i:equie’ran ‘de’ " una
terapia de rehabilitacién; sobre todo
aquellos que han sufrido fracturas y han
sido sometides a una o varias ecirugias,

Un ejemple claro de ello, es 1la
© fractura de rdétula, que en la mayoria de
los casos se soluciona con cirugia, pero

eque en el estado post-operatorio, por el



ti:iempur de- inmovilidad que sufre(n) la o
1as plernas, se atrofia considerablemente

el cuadriceps, misculs encargado de dar

1a; movilidad requerida a las extremidades

inferiores.

i‘Durante la etapa de recuperacidn, el
paciente se ve obligado a asistir a un
centra ds rehabilitacidn para, por medio
del ejercicio, devolver 1la plena
movilidad a la extremidad afectada. En la
mayoria de los casos, ésto no se consigue
totalmente, y mucho menos, en el tiempo
guea el médice artopedista considera
suficiente: un mes y medio,

El problema radica, principalmente, en
la gran demanda gue existe an astos
centros que cuentan con un sdélo aparato,
obviamente de usoc individual, gue al ser
insuficiente para dar servicio a qrupos..

provoca el desinterés y el ausentismo.



Este aparato es de grandes dimensiones
y de fabricacién extranjera, por lo que
adquirirlo resulta excesivamente caro.
Ademds, tiene otras funciones para 1la
recuperacion fisica de distintas partes
del cuerpo.

Por todas estas razones Yy por la
inexistencla en México de un aparato
disefado exclusivamente para la
rehabilitacién del  misculo cuadriceps,
decidi 1llevar a cabo -como prayecto de
tesis- el desarrollo de un Ejercitador-

Miltiple para Musculo Cuadriceps,
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) Descripcidn de'la ‘ne'c_esida_d. .

“lesiones’ o 'la%lt@m_adura
‘sea ‘la' rét':ula,»r‘ 1§§‘
ligamentos. En_ cuvalesq\ii‘er‘ak de 10}5»_ Vty:a__svuvs, "
incluyendo . los ~post-operatorios; - 10s
pacientes requieren del suministro-de una
terapia adecuada Yy sin interrupciones
segun el dia y horario que se les asigne.

Los centros de rehabilitacidn que
existen para tal fin, son inoperantes,
pues cuentan con un sdlo aparato en el
que se recuperan no solo cuadriceps sino
también todos los demids musculos del
cuerpo, Este aparato requiere, para su
uso, de una serie de accesorios no
integrados, 'y que sin elles, no es
posible que un paciente lleve a cabo su
terapia hasta que llegue el perscnal

encargado del resguarde de los mismos.



La priéctica de este ejercicio se lleva
a . cabo -extendiendo y flexicnando la'
-plerna  en posicién gentada, es en la
extensidén cuando es necesario levantar o
jalar una cantidad de peso, que varia
seqin el estado de recuperacidn del
paciente, Se hace con el torax a 90 con
respecto al asiento, y en caso de
necesitar ejercitar la parte superior del
cuadriqus,_ql paciente debe reclinar el
térax sobre un 4dngulo aproximado a 150°
con respecto al asiento.

Lo ideal es mantener el peso constante
durante todo el trayecto del ejercicio;
es decir a 90'. E1l uso de pesas
directamente en la pierna no es
recomendable porgque los miusculos vastos o
laterales son los que mAs se atrofian

durante la etapa de inmovilidad, y uno de



ellos, ;el ‘interior;es: el encargada de

completar: l; extens:‘ién,',; :
“duranta los ultimes 15°.° . .-

A “continuacién se presenﬁa una
descripcién de 1la mesa  de .Blding,-
aparato actualmente utilizado en los
centros de rehabilitacién- en lo dué se
refiere a 1la recuperuciéﬁ del

cuadriceps.




Anflisis de 1a »;nesa‘iie E‘ldin‘g. L
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El paciente se sienta al frente del
aparato, entonces se le coleoca un puente
debajo de la rodilla para liberarla del
resto del asiento, en sequida se rodea el
tobille 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 &l o los
discos con el peso adecuado, el paclente
comienza a levantarlo con movimientos de
extenso-flexién. Es importante afadir

que sélo se ejercita una plerna a la vez.



En casc de necesitar ejercitgéﬂ ia 
parte superlor del cuadriceps, ely
paciahte tiene que recargarse sobre sus f
antebrazos; el artefacto carece de ‘un"<
respaldo adecuado.

Esta mesa esta constituida por una .
estructura de’ tubo cuadrado, piezas de
fundicién como poleas y puente. y un

colchén forrado con tela vinilica.




Las _d;sveihtnjas: g
‘m,ul‘tlipwles

k ,ejeltci.@ipq ;
‘i;ccesygrri,o’s'

‘necesario :manejar  pesos, lo cual no

‘saludable ni para el paciente ni para e
ierapista: el no- tener los éccesbriﬁs'

moes

integrados dificulta “el manejbn;‘

posible manejar grupos: su ’yra‘:parle c‘ia” b

visual es muy pobre, cafaé;erisﬁibuf

hospital: y ademds de todo, 85 un-disedo

extranjero desarrollado: en ""1 5 Vahvoys'__ .

cincuenta que ne aéi:i"st;aéei' Tas e

necesidades dé finales de siglo.



Perfil del’ nuevo producto.

a- demanda - en’ centros
e : Sn_ para - la i cuperacidn
K ﬁei"mgééalojwcuadficéps,'»55 -515e5pf‘ an
aparate :mdléiﬁle" en ‘el que puedan
realizar el‘ejercicio un nimero de cuatro
personas a la vez, trabajando durante 20
minutes, Al término de este lapso,
utilizan el aparato otras cuatro personas
nientras el primer grupe reposa, salg el
sequndo grupoe y entra el primero a.'
efectuar su segunda y @ltima sesidn del
dia, y asi sucesivamente. De esta manera; . )
en una jornada de 5 horas, 48 pacientes:
habrdn reallizado su terapla diaria “de .
recuperacion satisfactoriamente.

Se proponen las siguientes exigencias

para el nuevo producto:



:aCCBSOl’iOS para que . ne

) guardarlos. :

. .para _cuatro personas_,pe‘ro

'Intagrar alr ejercitador todos los s

necesidad de deamontarloa y’

Exentarlo del manejo de pesos -

'Desarrollar un - aparato’ m\iltiple,

independiente uno de otro.’

Facilitar la insc:alac_ié.n"- "del_l_\
paciente. o : :
Proveerlo de un respaldo adecuadn. .
Incluir un contador 'de_;.

repeticiones.

“Se --adecuara a personas“-que ge

encuentren entre el 05 y el 95
percentil. '
Que pﬁeda ser manejado por los
pacientes.

bDe colores y apariencia de un
gimnasio no de 4&rea . de-

rehabilitacisn.




L= Que su':fab:}.cad;:zsﬁ

" % Da i menor. precio . que . 1a~ me; a tiq

?id ing,

.= Que sustituya ‘1mp'or.t::aciofxe,

Piopungo unar aparienéia ,visﬁa‘i

‘diferente de 1la caracte:tsﬁ;éa de

hospital, p‘orque ésta trSnsm;té LAl
los. pacientes usuarios sentiﬁiientog
depresivos gque ‘ratardan i‘a,;‘
rehabilitacién, LT
EL Vaje!.'citadar evitarav 'arli maxizo
tener plezas mecdnicas expuestas coﬁ
el fin de no preovocar accidentes a
cualquiera de . los dos usuarios;
directo (paciente), indirecto

{terapista).
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Ergonomfa.

:El problema fue atacado.a partir de la

‘ergonomia porque es donde " hay .mas .l

deﬂcienciua,-y ‘mds graves-, .en los

productos existentes, y es en doﬁde svay .

considera gque ' deberia  haber "ma}p:és
estudios.

Primeramente se definid que serta
utilizado por personas adultas y cuyas
medidas se encontraran entre el 05 y el
95 percentil. En seguida se realizaron
planos antropométricos a escala 1/1 de
est;:s dos percentiles en comparacisén para
detectar diferencias y determinar los
puntos que sirvieron como base al disefio
y en donde seria necesario colocar

mecanismos de ajuste para cada persona.



Los puntos  mas
siguientes.
- Posicidn del’ puen

de la rodilla.

Eje de giro de 1

-:Distancia -del

(roailla-tobille), “ii

‘Distancia pantorrilla-gliteos’

Altura del asiento.

Dimensiones del asiento.

Dimensiones del respaldo.




Después de anallzar el
existente y de realizar "].f‘os “estudios”
ergoneémicos y antropomé'trricos"'
pertinentes, es necesario comprobar,
ahora en tres dimensiones. Para esto se
realizé un simulador que fue presentado a .
los médicos ortopedistas que colaboraron
en el proyecto bara hacer las ultimas
correccicones y pasar al disedo

definitive.



Durante esta presentacion, se reitera

que el numero de personas que se
ejercitaran a la- vez es ‘de cuatro, "y
también se sugiere colocar un contader de
repeticiones y ejercitar los teﬁdOQas
posterioreas a la rodilla
{isquictibiales) mediante una resistencla
al flexionar la plerna. '

Los pacientes realizaran sus
ejercicios de manera cémoda en cualquiera
de las dos posiciones, ya sea con la
espalda erguida o recostado.

El asiento, el respaldo y los rodillos
con tue se jala el peso, estan provistos

de espuma para hacerle mas confortable.



L posiciomes—y-wovimienlg——— —

iLa altura del asiento es adecuada,

tratando que sea lo suficientemgnte alto
para gue no arrastren en el piso los pit;s
de la persona mas alta, Y 1o
necesariamente bajo para que el usuario
de dimensiones menores pueda sentarse y

levantarse con facilidad.



mgam);;ﬁm Geathu ——

Con el objeto de reducir al miximo 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
una diferencia de 20 mm en la altura
puntc de giro desde el puente
liberacién, asi que se tomé el
percentil para colocar. el eje

péndulo.

hay
del
de
55
del



istovgia-gjo mia-asienio————

"El ejercitador tiene un contador de
repeticiones que en upa pantalla marca el
nuimero de las que han sido bien hechas, y
en otra, una flecha marca cuando se debe
iniciar la flexién o la extensidén. Como
se trabaja sobre tiempo, el paciente y
terapista pueden llevar un buen control
de nmejoria. Esto, la agilizacién de 1la
terapia, y la no necesidad de esperar para
realizarla, son elementos motivantes para el
paciente. Se presenta la posibilidad de
aumentar el indice de asistencia logrando una

mejor y mis rdpida recuperacién.



ESC 1:7.5 VISTA FRONTAL RODRIGUEZ G
=} @ EJERCITADOR  MULTIPLE | ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __UNAM | PL no.
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ESC 1:7.5 VISTA LATERAL ROORIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL _ UNAM__ | PL no.
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ESC 1:7.5 VISTA SUPERIOR RODRIGUEZ G
- @ EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO_INDUSTRIAL __UNAM__| PL no.




Bag T T w '
ESC 1/75 VISTA POSTERIOR RODRIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __UNAM _ | PL no.




ESC

DESPIECE GENERAL

. RODRIGUEZ G
=]- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA PL no.

DISENQ INDUSTRIAL __UNAM




DESPIECE PENDULO

ESC RODRIGUEZ G
=]- & EJERCITADOR ___MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __ UNAM [ FPL no.




ESC DESPIECE MEC. RESPALDO - | noonicuez @

- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL _ UNAM _| PL no.




ESC i

DETALLE MEC. RESPALDO

RODRIGUEZ G
£+ '@' EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL UNAM PL no.




ESC i DETALLE MECANICO RODILLOS FODRIGUEZ G
= @ EJERCITADOR _ MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENQ INDUSTRIAL _ UNAM PL no.




]

ESC M DETALLE FiJACION CILINDRO ~ RODRIGUEZ. G

£33 '@ EJERCITADOR . MULTIPLE ACOT mm

PIEZA DISENO INDUSTRIAL ___UNAM Pl no.




ESC 1:35 ENSAMBLE . RODRIGUEZ G

£3- 4] EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISERO INDUSTRIAL __UNAM | PL no.




ESC t:15

ENSAMBLE ESPUMA ASIENTO

RODRIGUEZ G
- @ EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __UNAM | PL no.




ESC 15 ENSAMBLE SUPERIOR RESPALDO ROCRIGUEZ G

- & EJERCITADOR __ MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL _ UNAM PL_no.




ENSAMBLE INF RESPALDO

ROORIGUEZ G

= © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO_INDUSTRIAL __UNAM___|PL no.




ESC i:15 ENSAMBLE ESPUMA ASIENTO HODRIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIFLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __UNAM __ | PL no.




ESC 115

VISTA FRONTAL PENDULO

RODRIGUEZ G
- '@ EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL __ UNAM__[PL no.




VISTA LATERAL

ESC 1:15 ROURIGUEZ G
= @ EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




DETALLE ASIENTO

RODRIGUEZ G

EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




ESC 11

ENSAMBLE CONTADOR RODRIGUEZ G
= © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL _ UNAM __{PL no.




ESC 155 ACOGINADO RESPALDO RODRIGUEZ €
£=1- O EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA | DISENO INDUSTRIAL __ UNAM __|PL no.




ESC I's ACOGINADO ASIENTO HOORIGUEZ G
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 2 DISENO INDUSTRIAL ___UNAM ___|PL no.
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POSTERIOR

e

ESC. /5 ACOGINADO ASIENTO AODRIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 2 DISERO INDUSTRIAL _ UNAM | PL no.




PALANCA DERECHA

ESC 1/2 RODRIGUEZ G
£} EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA a3 DISENO INDUSTRIAL ___UNAM__ | PL no.




Esc 1:4 CORTES PALANCA DERECHA RODRIGUEZ G
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 3 DISERO INDUSTRIAL __UNAM_ | PL no.




DESTRABAPOR RESPALDO

RODRIGUEZ G

ESC 111
= ®& EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 4 DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




ESC 11 BUJE EJE PENDULOC ROORIGUEZ &
=}- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 7 DISENO INDUSTRIAL _ UNAM | PL no,




ESC 15 CARHOCERIA SUPERIOR HODRIGUEZ ©
£3- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA & DISENO INDUSTRIAL _ UNAM PL no.




POSTERIOR"

CARROCERIA SUPERIOR

ESC 15 RODRIGUEZ G
= & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 5 DISENDO INDUSTRIAL UNAM PL no.




ESC 172 EXTENSION PENDULO ROORIGUEZ G

=3- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 8 DISENO INDUSTRIAL — UNAM PL no.




ESC 12 SUPERIOR PENDULO ROORIGUEZ G
€ ©r EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 9 DISENO INDUSTRIAL __UNAM __ | PL no.




ESC 1/2

SUPERIOR PENDULO

ROORIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO_INDUSTRIAL __UNAM _ | PL no.




ESC /1

PERILLA PRESION, DETALLE ENSAMBLE

AODAIGUEZ G

=

EJERCITADOR  MULTIPLE

ACOT mm

PIEZA 10

DISENO INDUSTRIAL _ UNAM

PL no.




suemion

ESC 1 INFERIOR  PENDULO RODRIGUEZ G
- EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 11 DISENO INDUSTRIAL __ UNAM | PL no.




M 12347

INFERIOR '

.ESC ifa

INFERIOR PENDULO

RODRIGUEZ G
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 11 DISENO INDUSTRIAL UNAM PL no.




DESTRABADOR GIRO RODILLOS

12
30
14

ESC 11 ELENS o BoUE OO FokTA ROD. ROORIGUEZ G
=} & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL — UNAM FL No.




PORTA RODILLOS

ESC. 1:2 RODRIGUEZ G
'G‘ '@' EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 13 DISENO INDUSTRIAL _ UNAM PL no.




ESC 1:2 PORTA RODILLOS CORTES RODRIGUEZ G
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 13 DISENO INDUSTRIAL __ UNAM PL no.




ESC 1:2 RODILLO RODRIGUEZ G
£73- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 16 DISENO INDUSTRIAL UNAM PL no.




SUPERIOR

ESC 1/75 TUBO ESTRUCTURAL ACDRIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 17 DISENO INDUSTRIAL UNAM PL. no.




ESC 1:5° BASE ’ v RODRIGUEZ G

- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 19 DISENO INDUSTRIAL __ UNAM | PL no.




ESC 172 CORTES BASE FOORIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 19 DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




25
40
59

SUPERIOR

ESC 11 SOPORTE OSCILANTE POSTERIOR | pooricusz o
- @ EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
|PIEZA 20 DISENO INDUSTRIAL ___UNAM

PL no.




SUPERIOR

ESC 5 CONCHA INFERIOR RODRIGUEZ G
- @ EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA  2I DISENO INDUSTRIAL.  UNAM PL no.




ESC 15 CONCHA |INFERIOR RODRIGUEZ G

=2 O EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 2I DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




corte AA

ESC 111 FIJACION CONCHA - TUBO RODRIGUEZ G l
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT rmm
PIEZA 22| DISENO INDUSTRIAL __UNAM ] PL no.




U Ao U S

ESC 12 PALANCA 1ZQUIERDA ROORIGUEZ G
- & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 23 DISENO INDUSTRIAL __UNAM | PL no.




BUJE MECANICO, RESPALDO - 25
ESC 71 PERNO POSICION, RESPALDO 31 RODRIGUEZ G
3 & EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA DISENO INDUSTRIAL UNAM PL no.




ESC 11 BIELA RESPALDO RODRIGUEZ G
G' '@' EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 28 DISENO INDUSTRIAL  UNAM PL no.




ESC I:5 CONCHA RESPALDO RODRIGUEZ G
- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 27 DISENO INDUSTRIAL __UNAM___I PL no.




ESC 111 BASE CONTADOR RODRIGUEZ G

- © EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 45 DISENO INDUSTRIAL UNAM PL no.




ESC 11 PANTALLA CONTADOR RODRIGUEZ G
'G‘ ;{.@E EJERCITADOR MULTIPLE ACOT mm
PIEZA 46 DISENO [INDUSTRIAL  UNAM PL no.




ESC 1:1 | TAPA INF. CONT, VISOR CONT. RODRIGUEZ G

- ©& EJERCITADOR  MULTIPLE ACOT mm
PIEZA_SI DISENO INDUSTRIAL __UNAM __ | PL no.




No. *:. o CANTL:

" PORTA RODILLOS

DESTRABADOR” RESPALDD

- CARROCERIA SUPERIQR.

EJE PENDULO
BUJE £JE PENDULO

EXTENSION PENDULO

PERILLADE PRESTON

RODILLOS

POLIURETAND, 200Kg/n3
POLIURETAND 200Kg /m3

" PROCESO

HOLDEADO
“HOLDEADD
. FUNDICTON; EN :CASCARA

DE. CERAMICA, BARRENADO,

RANURADO.

FUNDTC10N EN ‘CASCARA

~*DE CERAMICA
. PRENSADO - -

CORTADO, CAREADO

" CORTADO, TORNEADO,

BARRENADO, PEGADO

CORTADO, CAREADO
SOLDADQ, BARRENADO

FUNDICION EN ARENA

FUNDICION EN CASCARA
DE CERAMICA

FUNDICION EN CASCARA
DECERAMICA RANURADO

_~.BARRENADO,ROSCADO

FUNDICION - EN CASCARA
DE CERAMICA

FUNDICION EN ARENA
BARRENADO

ACABADO
PIGMEWTADD
PIGMENTADD
PULIDO
ESMALTE
PULIDD
ESMALTE
PIGMENTADD

NATURAL
NATURAL
CROMADO
ESHALTE. -

PULEDO
ESMALTE

ESMALTE. .
PULIDO
ESHALTE
ESMALTE



. 2‘l:"

SR e

23

28
25

25 =

8

T INE-TURD.
" PALANCA 120.

" EJE MEC.RESPALDO

- ‘BIELA RESPALDO"

NOMBRE - T MATERIAL
'EJE DE GIRD RODILLOS BARRA DE ACERO' ROLADO EN
7. 'FRIO g17m

tENTRb DE RODILLO TUBO OF ‘ACERO @19mm
: . : CAL 16

POLIURETANO 60Kg/m3

[RODILLO

TUBO_ESTRUCTURAL TUBD DE ACERQ #19mm
; L1

“TUBD SOPORTE 7+ 1U80 DE-ACERD #101mn

R It 1Ol T

BASE TINALCO.

FLIACION - 0SCILANTE ZINALCD - -

PARA CILINDRO

CONCHA INFERIOR 7 POLIESTER CON FIERA
e CDE:VIDRIO -7

FIJACION CONCHA 1

BUJE' RESPALDD

PROCESO

CORTADQ, TORNEADO,ROSCADC,
BROCHADD

CORTADO CAREADD

MOLDEADO
CORTADO DOBLADO SOLDADO

BARRENADO MACHUELEADO
FUNDICION EN ARENA

BARRENADO

FUNDICION EN ARENA
BARRENADO PULIDO

PRENSADO BARRENADO
ROLADO BARRENADO
FUNDICION EN CASCARA DE

CERAMICA DARREHADO

CORTADO CAREADO
BARRENADD MACHUELEADD

CORTADO TORNEADO

FUNDICION EN CASCARA' DE
CERAMICA N

ACABADO
NATURAL

ESMALTE

PIGHENTADO
ESMALTE

ESHALTE -
ESHALTE -,
ESHALTE
PIGHENTADD
HATURAL -
PUL [0
ESMALTE
ESMALTE. .

HATURAL

LPULIDOT

ESHALTE "



Car
a3

44
48

50

~CANT...

T
"t U OSCILANTE ¥ VALVULA ESTANDARD
'BLOQUED PARA ASIENTO BENOTTO 021B0SS

"TUERCA AUTOFRERABLE NYLSTOP M8

_RESORTE CILINDRICO DE COMPRESION d=1 DeZmm CINCO

" ESPIRALES, LONGITUD LIBRE 25mm

PIEZAS COMERCIALES
DESCRIPCTOR
CILINDRO HIDRAULICO GUSS & ROCH DE-57mm-350mm-MR CON SOPDRTE

PRECIO °

TORKILLO DE CABEZA HEXAGONAL DE 32mm M8 x Brem
TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL DE SOmm M8 x 8mm

ESPIRALES, LONGITUD LIBRE 12mm
RESORTE CILINDRICO DE COMPRESION d=1 De7mm OCHO

TORKILLOS PHILIPS OE CABEZA PLANA 30mm Mi2
TORNILLOS PHILIPS DE CABEZA PLANA 20mm M6
PIJAS PHILIPS DE CABEZA PLANA 20mm x 3.2mn
REMACHES POP DE 4.3mn x 8mm

UNIDAD CONTADORA DECIMAL

Dos pantallas de 7 segmentos

Dos LED con pantalla de flechas

Un multivibrador de un disparo

Un botén de regreso a ceras (reset)

Dos codificadores BCD de 7 segmentos

FUENTE DE PODER DE 5 VOLTS 1 AMPER

OPRESOR ALLEN 3nm x St 65

CANDADO 10mm S gy



.+ NOMBRE
CONCHA RESPALDO

£-EJE'B/ACCIONADOR
"MEC.RESPALDO

297 & . PERNO-TOPE RESPALDO

4 PERNG-BLOQUEADOR
REE PORTA_RODILLOS

N ST

PERKD POSICION RESP.
a5, 4. BASE DEL CONTADDR
‘46 4 PANTALLA DEL

i CONTADOR .

a7 4 VISOR DEL
S CONTADOR
49 4 BUJE P/PERILLA

DE -PRESION
51 4 TAPA INFERIOR

DEL 'CONTADOR

. ACRILICO

MATERTAL

POLIESTER-CON F1BRA
DE VIDRIO B

BARRA-DE_ACERO ROLADD .

ENFRIO 93mn
BARRA DE ACERD ROLADOD

EN FRIO @7mm

BARRA .OF "ACERO ROLADD
EN FRIO §7mm -

BARRA DE ACERO ROLADO
EN FRIO @§7mn. -

'RESINA DE-POLIESTER

RESINA DE-POLIESTER.

NYLON 6 U450 -GENERA

" RESINA DE POLIESTER

s : mLDEADO

PROCESO

PRENSADO RANURADO

CORTADO CAREADO
ENSAMBLE A PRESION

CORTADO CAREADO- CHAFLANEADD
ENSAMBLE - A PRESION

CORTADC TORNEADO
BARRENADO FRESADO

" CORTADG CAREADD CHAFLANEADD
FRESADO

MOLOEADO -

 MOLDEADD

DOBLADO : -

- CORTADO " TORNEADO "+

© ACABADO -

PIGHENTADO
NATURAL
HATURAL

NATURAL -

NATURAL
P IGHENTADO
PIGHENTADO

TNATURAL
“NATURAL:

- PIGMENTADO




NOMBRE

. ACOJINADO ‘RESPALDD

- AC0IINADO ASIENT
RODILLO

‘97,500

B ' . ) SRR A E

“El moldeo de espuﬁ% de poliuretano se lleva’a cabo
en moldes de resina epbxica con-aleacién-de aluminio,
el costo del ‘molde es de 65,000 el kllogramo ya fabrl-
cado.

“E) costo del material es de' 9, 500 pesos el kilo-
gramo, ‘tanto para las piezas 1 y 2 (200Kg/m3) .como
para la pieza 16 (60Kg/m3).

Para. 12 manufactura Se tomd en cuenta que cada 15
minutos se termina el periodo de fabricacién de cada
pieza, pagando por hora 6,000 pesos.
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PESO ENKq. - -

No. NOMBRE

3 PALANCA DERECHA - 0.730

4 DESTRABADOR RESP.  0.02

10 PERILLA DE PRESION  0.054

11 INFERIOR PENDULO - 0.232
23 PALANCA 1Z0. 0.730
26 BIELA RESPALDD 0104

12, DESTRABADOR GIRO s

RODILLOS 0.03
o ﬂb}A:5;:Poh;tr§taf§e de una produccion baja:-

75007 piezas, sefabricars un molde de vese .

cada 100 piezas, el costo estd incluido
en la manufactura.
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Mol
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 ROMBRE

CARROCERLA’ SUPERTOR

.. CONCHA_INFERIOR

: CO#CHA RESPALDO

POLIESTER -COR FIBRA DE VIDRIO:

MATERIAL COST.MATEREAL ' MOLDE
_GEL_COAT e
1Kg 5,000 T
RESINA FE—
" 3Kg 9,200 ¥
CATALIZADOR
0.011t 750 -
FIBRA N
1.5Kg 14,838 . i S
FONOMERQ ‘ N
0.11t 30 - 747800;000°
GEL COAT

1kg 5,000

RESINA

3Ky 9,200

CATALIZADOR

0,011t 750

FIBRA

1.5kg 14,838

MONDMERQ ‘

0.9l 350

GEL COAT

0.8Kg 4.000

RESINA

2.5¢g 7,800

CATAL 1ZADOR

0,0081t 600

FiBRA ,

1.2kg 11,400 L
MONOMERQ R
0.081t - 300 © 650,000

CToTAL

31,738

31,738

.-25,400
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MoL T OMBRE T
.9 -SUPERIOR PENDULO::

30,000 7,170
675,000 71, 37,420, -

13 . PORTA-RODILLOS
19 BASE

220 FIJACION: DSCILANT
= PARA'CIL1NDRD

Mota <En ] costo-de manufactira se Inc]uye el .mnado de la caja
BV costo:del modelo sefamortiza:entre “el-nomero de plezas
‘wnecesarias ;para produc1r 125 e)ercltadores mﬁltlples

HI\TERIALES DE ?RESENTACION ESTAND R[ZADI\
A TRANSFORHAR

-COST: HANUFA(H lIHA

. " HOMBRE O MATERIAL - cosio

Ko

6 EJE PENDULO  TUBO @1gmi0.12n -
7 . BUJE EJE PEND. NVLON B42m
8

" EXTL.PENDULO’ . TUBO @ 19mnxD:192r

14° . EJE.DE GIRG . e
©7'i RODILLOS * | BARRA fH17mnx0.040m

45 - CENTRO. RODILLO. TUBO @19mms0. 2207

247 B0 ESTRUCRAL TUBO A18mmx2.30m .~ 4,437 ESCANTILLON ‘83,000



No.
22
24

25

.28

29
30

Ell

Froacion coNCHA

"EJE MEC. RESPALDO TUBO ﬂ19rrmx0 S!Om

" PORTA'RDILLOS . . BARRA @7mn<0;030m, "

Lol SP[]Sl TIVO
ESCI«NT 1LLON 63 000

e :
NOMBRE, COST. MAHUFACTURA -

TURO- sopoan: S rueo mmmxa ODm

INF-TUBD-. - ,' LAM t50mx30mm CaHG

BUJE RESPALDO. HYLON 932mix0.0t5m..
EJE P/ACCIONADOR L TR
MEC.RESPALDC .- - ~BARRA 3nmxD,026m°

PERNO_TUPE RESPALDO BARRA 97mmx0.025m .
PERNE BLOQUEADOR

PERNO POSICION L T
RESPALDO BARRA §7mmx0.027m .







RAACBE e arevia



FovdEtn en areva



'SUMA DE COSTOS .

. PIEZAS COMERCIALES

L 1287650;250

4417470007

482 438,000,

STANDARIZADA™  187474,750

£ 2641430;250
entre '25'ej'ercltadorgs para cuatro

21115,442°




Descripcién-del producto.” _

La. multiplicidad - de 'este aparato se -
‘ resuelve disedando uno - individual gque se
monta en nimero de cuatro sobre un
saburte tubular redonde de 101 nm de
didmetro y éste en tres bases fabricadas
en fundicién en arena. Algunas de las
ventajas por las que se fabrica uno
pequefic individual y no uno grande para
las cuatro personas son las siguientes:
Se consigue independencia entre los
usuarlos, se repiten un mayor numero de
veces las plezas, logrande amortizar mas
rapidamente los moldes y es posibla
ofrecerlo a particulares que deseen

tenerlo en su casa. .



El aparato- quedars exento del manejo
de pesos‘:gracias .al use de un cilindro
'hidraulico, al‘ que ge le puede ajustar la
, pres‘ioh mediante el giro de una perilla,
tiehe una capacidad de resistencia de o a
50 Kg., mas que suficiente, pues se
considera que un cuadriceps es atlético
si logra levantar 30 Xg.

El cilindro hidriulico ofrece una
resistencia constante durante tode el
trayecto del ejercicio, no importando su
longitud; pues la resistencia es medida
en funcidén del diadmetro interior del

cilindro (57.15 mm), no de la carraera de




- este. Supera a rasortes y paysa‘s,‘para <8
facil ajuste, poco desgaste y—"prbpi'edadés

mecdnicas en general.

Para conseguir una resistencia menor’:

al regreso del vastago, . se .'maden>

vadlvulas al émbolo que dejan pasar el
fluido en ésta direccidén.

se sujeta en la parte posterior con
una pieza-apoyo oscilante atornillada al

tubo soporte, al frente se sujeta al

péndulo con otra pleza oscilante. que:

proporciona el  mismo fabricante del

cilindro.

m@ﬂf@l;@&fmah—d




El "ejercitador consta de tres conchas

i fabricadas en fibra ‘de vidrio, ‘1a
inferior se atornills al tubo-soport; Y
tiene un hueco en el centro para
permitirle wovimiento al cilindre; la
superior a ésta tiene varias funciones:
carroceria del cilindro, asiento,
puentes de liberacién para las rodillas,
soporte del péndule y pantalla de un
contador electrdnico de repeticiones; y
la tercera es de respaldo, que tiene una
lidmina ahogada en la parte 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 tode el aparato,
éste tubo estd remachado a la concha

inferior y soldado al tubo-soporte.



fmb@l@lﬂ
El  -‘péndulo es una parte del

ejercitﬁdor que se mueye paralelo a la
'éierna,' el eje de giro de las dos
(radilia y péndulo) es concéntrico. Estd
formado por la parte fija ~ con bujes de

nylon a la carroceria, un tubo interiof,

longitudinal, el cual jala al cilindro y,
es  posible moverlo sagun la al 5 ra
tobillo del usuario, d a

mantiene la misma pala

una misma escala’“en®:

dismlnucién de presidén dal cilindr




Este tubo, en su parte inferior, tiene
una pieza con un mecanismo que destraba a
otra que .porta un par de rodillos de.
espuma, pudiendo girar a 180°' seguin 1;

-pierna que se quiera ejercitar.

Para el respaldo, el asiento y los
brodillos del péndule, se utiliza espuma
moldeada de 200 Kg/m3 para aslento y
respalde, y de 60 Kq/m3 para los
rodilles. Al respaldec se le ahogan

laminas en los extremos; n el superior,

Lajyate -de-alium-delggndulo——————]




‘parad’ meter comc cajén en la concha, e

inferiores, para fijar con pijas a 1la
‘misma. EL asiento tiene laminas ahogadas
en la parte pesterior para fijar a. la
carraceria con pijas, y en la parte

frontal se pega con cinta adhesiva doble..

Para el ajuste del respalde, es necesario
un mecanismo. Se decidié utilizar wun.
excéntrico gue ae acciona con dos
palancas ubicadas en 1los laterales del

asiento; en la palanca derecha hay un



-—Lmsvm,-@a&wmm%J
sistema que destraba para ajustar a
cualquiera de las cinca posiciones, en la
lzgulerda, un perno que se mueve a lo
largo de wunpa ranura sobre la concha

inferior y funciona ¢omo tope.

Un contador de repeticiones ayuda a
llevar el control de mejoria en 1la
recﬁparacién de los pacientes, cuenta las
repeticiones bien hechas e indica el
cambio en el movimiento extensién-
flexion, es electronico, y tiene un

botdén de regreso a ceros.
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ESTETICA

La  forma obeédace: ‘aii]
fabricacidn,. los materiales.y al concepto’ .

- de’ diseno;- 3 \ 5= res Aai i

respuesta’”’
carunciqs de "la mgéh‘dé Ei&'j.n;;,' tras. U]‘!"
andlisis para ;i'ntegravr ~ilo§T "a\:t;.éédrlzns y
hacer una buena ;5im§117fa516n“: de.

“'lo

mecanismos, .- Tafﬁb‘iéﬁi‘,'fipfér'\}riéyner:ir

requefimiuntosf "eigbﬁéﬁibbs'
‘iu;po.r-t‘-:'nte, la’ adnptacié .
ajustables “para’ 1‘ttzgt r
funcioﬁamientol; . '

Al ‘colocar los’ accionadores . de’ 1o;
mecanismos a’ la vigta, se logra una
répida identificacién de ‘éstos, ademas
giepen color y textura contrastantes a

los de las piezas portantes,



ELl *tubo 'ésfructﬂ';"al' “es din
‘intéqraciéﬁ B "er'n:re’i ‘el
fespaldc;, -nb tra};b d
elementos estfuc}:ﬁ;g es:.
ayudan a cre.ar interési’.‘er{
la forma espacial-: 'I'.a'ibaks'

partiendo de la. figura’ re

asiento; este forma uhﬁr(ﬁhqﬁlo’cdn una
de las aristas hacia Ebajo, pof la qu;
pasa el tubo-soporte, -este tubo soporte
se -tomdé -como. “4ngulc auperi_m:— de .-otro -

triangulo (base) pero invertido.

La forma del asiento es en su totalidad
debida a la funcidén y a la localizacioén,
en el cuerpo humano, de los puntos
necesarios para la realizacién del

ejercicie. El respalde también responde -

a estas condiciones y semeja una columna

vertebral. v




“hwo-delproduch tma.mdo

Los espumados son de textura lisa para
facilitar el movimiento de las personas
..sobre- el ejercitador y por -razones -de -

higiene, son de color negro, para'creari

contraste con las piezas que,:
contacto, estas son de color :g;is
textura media. El color en ;aéy .
restantes, tuba-estructurai,
soporte y palancas de mecani;ﬁoé

y de textura lisa.







PRODUCCION

para el ejercitador se combinan varios
procesos de fabricacién: desde el moldeo
de espumas hasta el uso de materiales de
presentacién estandarizada, pasando por
fundicién en arena y en cadscara de
cerdmica y el prensado de resina de

poliester reforzada con fibra de vidrio.

Al analizar y describir el ideal o perfil
del producto, se presentaran opciones que
fueron evolucionando hasta reducir al
maximo el numero de piezas dandoles
varlas funciones la vez. Un ejeaplo de
ésto, es la carroceria superior (pleza
no. S5), que tiene integradas las
siguientes funcionas: asiento, puentes de
liberacién, ~soporte del péndulo y

pantalla e instalacién del contador.

ESIA
MR

<,

w,: !

f.b\t\:‘\ “B\a\_\ﬂ ‘Eb&



‘“Para“ daf‘1n1r ‘la _qantidaﬁ a producir;.. me
basé’ eﬁ lax sAiquiente‘tabla' de ginmnasios de’
raﬁabilltaéibf\ que " operan- en el . Distrito
Federal 'y "en- el 'in'cex;ior_ de.-la .Republica ' .

Mexicana, °

; D.F “INTERIOR TOTAL-
MSS AR B 13 20
ISSSTE - 6 i g0 e

CRUZ ROJA Mex. .-
DIF¥ : V
8s

PEMEX
-DDF.
PRIVADOS

TOTALES




Se produciran 125 ejercitadores para g

personas . cada uno, tomando en cuent‘a,qua -se

instalara por lo menos uno en cada gimnasio dé c

rehabilitacion. Tendremos un sobrante de’

para. vender a la gente que desee tenerlo"en

Su casa.’
Todas las piezags se mandaran maquilar a las
slguientes empresas, las cuales proporclienaron
presupuestos al mes de Marzo de 1990. ‘
Fundicién en cascara de ceramica:
HITCHINER DE MEXICO, S.A. de C.V. .
Moldeo de espuma de poliuretano:
H1SOL, §.A. de C.V. _
Poliaster reforzado cdon fibra de ‘}ildrio’:r o

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

Fundicién en arena.

FABAR, S.A. de C.V. R
Doblez y corte de tubo: ;

MANUFACTURAS METALICAS ALME, §.A. de C.V.
Maquinades: C A

ATFT, S.A. de C.V.




“ para el ensamble” se. m_bntax:a~uh ta'ilei;_‘ que

,afﬁuia 25 'éjevrcirtadbres. - c‘pyngrpllat‘:o‘s

;.- meénsualmente, se necusitaran: eQﬁripq,‘:,

8 rm‘oiail.la‘riu y empleados.
~ La, venta de este equipo serd a tra‘.ve.s dg.
vendedores © representantes que visitardn los
gimnasins en el D.F. asi{ como los del
interior. Se imprimirdn folletos en los que sa
: describe el funcionamiento y ventajas sobre el
tnico ejercitador que se wutiliza en estos
gimnasios para el cuadriceps: La Mesa de
Elding, (gque aparece en el catilogo “Preston,
aquipment for care and rshabilitation 198G/81"

de los equipos para los préximes 10 afoes).



Enseguida presento una estimacién‘y‘célcﬁ}q

de -costos para la venta del nuevo‘productq;

GASTQS - FIJOS
GASTOS DE VENTA

publicidad
viaticos

SUELDOS

1 pirector

1 Secretaria

1 contador

3 Representantes
2 Ensambladores

OTROS GASTOS FIJOS

renta del local
luz

agua

teléfono
manteniniento
otros

TOTAL

XMES TOTAL "
500,000 -

200,000
700,000

21500, 000

800,000

1200, 000

2'400,000

1'400,000
81300,000

11000,000
50,000
10,000

300,000
100,000
100,000 P

1'560,000

10'560,000




CAPITAL VARIABLE

mobillario

aquipo de crabajo

depésite de. proteccién
(Un mes de gastos fljos)

'{‘OT}\L
moldes

costo de materiales

para producir 25 unidades

CAPITAL INICIAL

costo por unidad

coatoc de moldes y
escantillones por unidnd
costo bruto

costo de materiales para
producir 25 unidades
incluyendo moldes y
escantillones

+ gastos fijos mensuales

+ amortizacion de inver_
sién de mebiliarieo y -
equipo

TOTAL

costo total unitario

de fabricacion

+ 40% de utilidad

+ 60% = preciec

+ 15% IVA precio publico

52'866,05
10560, 000

631764, 610

21550,585
51570,818
4'080,939
4'693,077




. CONCLUSTONES

-En el’ caiixpo défl'avo:rtopediar, en lo que
'_sler i.-efi“ere ‘a apﬁtatos de rehapilitacidn,
“el 'ﬁlseﬁador Industrial tiene un gran

;ca'mlr:o de accién, es realmente deprimente
-entrar-a uno de estos centros y ver a la
gente en su terapla de recuperacién,
" trabajando scbre esos aparatos que mas
parecen para torturar que para
rehabiljitar. Es necesario cambiar en su
totalidad la apariencia visual de estos
gimﬁasios: cuande un paciente tiene que
asistir a uno, estd dafade fisica vy
mentalmente, y si es sometido a un lugar
’ ausente de todo tipc de motivaciones,
'caéra en un estado de depresioén que no le
ayudars en lo mas ninimo a su

recuperacisn fisica.



) goncepé

"“calabare ‘ nclonal iy o

'er"go;{némbig:‘ame ;ev (g‘n la~ opefésiliéad m*en
k'[i:o.d':us""‘s‘ent”ivdoys{;' ;i_e fos centras "qe
rehabilitacidn, .

Los aparatos tradicionales en geﬁeral,
son de disefiec y fabricacién
estadounidense de los afios cincuenta, asi
que seguimos consumiendo objetes
obsoletes y caros. Por esta razdn
existen pocos centros de rehabilitacidn
en la Republica Mexicana. Con el
agravante de que la demanda aunenta
porque transfieren a la gente al centro
mas cercanc a su localidad para su
recuperacidn.

Con la produccidén nacional y 1la

multiplicidad de los ejercitadores,se

osy ‘el” desarrollo de ag&;‘atusi}ﬁe



199{5ron has~ventajas que enumeraré-en

i se 1da£

-‘ﬁn un Vesp;:cio de J‘.Oom x 0.94m x
1.33m es posible gque trabajen 4
personas. En la mesa de Elding solo
_se ejercitaba una en un espacio de
3.00m x 2.00m % 0.70m.

- En unha jornada de 8 horaé, 48
‘"personas habrdn hecho . uso

satisfactoriamente, contra. 12,

‘=:El" costor es” muy bajo: 4169 7, 6777:can;47
ejercitadores - contra alrededor - de 8
millonea mas el envio. y para una

persona-a la vez.




L n0ses necesari

Yimial aparato.

1

y _uéradable.

VTlene tcdos Lo

accesorios

: olq arlos al pacian;e.

No hay pesos gue nanejar,

Todes 108~ mecanismos -~ son de. facil:

“ajuste sin riesgo de sufrir acc¢identes:’

No hay piezas mecdnicas expuestas..

Tiene ademds la posib;lidad ?e
ejercitar los tendones posterio;es de
la rodilla. =

Esta provlsto de  un contador de

repeticiones para 11evar el ccntrol de
nejoria del paciente.

Su aﬁariencia visual ~‘es ' mucho’ mas

Es de produccidn nacional.
Se  puede vender individualmente pnfq

usarse en la casa.




‘erdérlas
Aérébjailﬁahoté o menor; no ‘tiene gque
’stax{:pandien'ﬁe de estos accesorios, pues'
Vién}ééso de pérdida, dste los tienerque
7', kepener. Se puede organizar a ios grupos
;L,,Tfpor 'hprarlos, asi no habra que Vh;cé;
© ‘ssperar a los pacientes, éstos no se
desesperan, asisten constantemente 'y
logran su recuperacion total en el tiempo
congiderado como suficiente, esto es, en

un.mes y medio.




QuizaTTsea  mdg  fdcli” para | las

i ECifuclohégjahportar los ‘aparatos que

disefio’ y ‘produccicn

Anvertir an:
: 'xk'mrci'o'n“a»irés, "béxip afd;tunadamante, el
Vﬁé;;;nsl{,sobre tsdo nédicos que estin
ien: ?dntacto,direcbo con los problemas,
. /estan. conscientes y  tienen ideas ¥y
- proposiciones para mejorar en 1lo

necesario el funcionamiento' de " los

.centros rehabilitantes.
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