UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Arquitectura

Centro de Investigaclones de Disefno industrial

Tesls Profesional
Apoyo Anatémico para Médico Clnjano

que para obtener el Tiulo de Licenciado en Disefio Industrial
presenta

Adrian Cabaliero Sandoval
conla digccldn de D. 1. Carlos Soto Curlel .

y la asesoria de

D. l. Cilstina Jaber D. I. Mauiiclo Moyssén D. 1. Maita Ruiz
D.1. Jorge Acosfa Ing. José Valencia Dr. Jorge Vézquez
Dr. Misael Caballero Dr. Juan Ramdn Bonlfil Dr. Pedio LopezCueto
T E SIS C 0 “ Dr. Alelandro LopezCueto Ing. Adalberto Rosas C. P. Mattin Rodriguez

FALLA DE ORIGEN 1996

Declaro que este proyeclo de lesis es tolaimente de mi autorka y que no ha sido presentado previamente en ninguno offa Instilucidn Educaliva.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISENO INDUSTRIAL
FACULTAD DE ARQUITECTURA

Coordinador do Examenes Profesionales de la E P01 Cerilicado de Aprabacion de
Facultad da Arquitectuta, UNAM {mpreso
PRESENTE

Eldirector de tests y los cuatio asesores que susenben, despuds de revisar ta lesis del alumno

NOMBRE  GABALLERQ SANDOVAL ADRIAN No.DECUENTA  051867-4
NOMBRE DE LA TESIS Apoyo anatémico para médiceitujano

Consideran que el nivel de complejdad y de calidad du la tusis en cuestion, cumple con 05 requisitos de
esto Centro, por lo que aulorizan su impresion y finnan la presenie eomo jurado del

Examen Prolesional que se celebrard el dia de de 199 alas his.

ATENTAMENTE
“POR MI HAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universtaria, DF @ 9.Jubo 1996

NOMBRE
PRESIDENTE
D1 CARLOS S0TO CURIEL
VOCAL — . VA P
D1 MAURICIOMOYSSENCHAVEZ JUN/

SECREIARIO) -\‘
DI MARTARUIZ GARCIA d-?\. —

PRIMERSUPLENTE
ING JOSE VALEHCIA CASTREJON —
SEQUNDO SUPLENTE ¢ £
D1 JORGE ACOSTA ALVAREZ - ¢’

M EEN ARQ. XAVIER CORTES ROCHA
Vo. Bo. del Director dg 1a Facultad



CONTENIDO

Semblanza
Prélogo
Introducclon 01
Obletivo general
Objetivos particulares
Investigaclon 07
1.1 Métodos de Investigacién 07
1.1.1 Entrevista personal con médicos 08
1.1.2 Misla a cluglas 08
1.1.3 Consulta bibllogréfica 08
1.1.4 Estudio de mercado 09
1.2 Resullados de la Investigacién 09
1.2.1 Consulta bibllogréfica 09
q) Cansanclo 10
b) Blomecdnica de la columna vertebral 10
c) Blomecdnica de larodila 12
d) Area de quirétanos en el hospital 13

Conceptos y zonas de restriccion
Moblliario
Conducto en el campo estérll



e) Estudio de mercado
Primer estudio de mercado
Segundo estudio de mercado

Perfil del producto

2.1 Usuario
2.2  Antecedentes en la soluctén
2.3  Consecuenclas
2.4 Aspectos funclonal-ergonémicos
2.5  Aspectos ergondmicos
2.6 Aspecios estéticos
Diseno
3] Datos antropormétricos
3.1.1 Peso
3.1.2 Estatura
3.1.3 Altura del codo
3.1.4 Atura de kaingle
31,6 Mano
31.6 Pé
3.1.7 Anchura de hombros
3.2  Conslderaclones ergondmicas

3.2.1 Altura de frabajo
3.2.2 Psicologlay Patologla de la postura
3,2.3 Diseno del espacio de frabajo

33
33
34
35
35
39
41

43
43
44
44
45
45
46
46
47
47
47
48
51



3.3

3.4

3.5
3.6

3.2.4 Fuenay postura

3.2.5 Visidny postura de cabeza y cuelio
3.2.6 Ofas constderaciones

3.2.7 Banco de prusbas

Matetlales

3.3.1 ABS

3.3.2 Acero inoxidable

333 Auminlo

Procesos de fabrlcaclon y manufactura
3.41 ABS

3.42 Aceroinoxidable

3.4.3 Aluminlo en fundicién

3.4.4 Ofhasplezas

3.4.5 Ensamble

Memotia descriptiva

Planos

Pian de negoclos

4.1

Empresa

4.1.1 infroducclon

4.1.2 Mislén de la organizacion

4.1.3 Objellvos instiiucionales de la organizacidn
Objetlvos soclales
Objetivos técnlcos

52
53
54
56
61
62
66
&9
70
70
72
72
74
75
77
82

85
85
86
86
87



4.2

4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
419
4.1.10

41.11

Objetivos especificos de las dreas funclonales
de la organizacion

Gerencla de mercadotecnia

Gerencla de compras

Gerencia de finanzas

Gerencla de recursos humanos

Andilisls del amblente de la organlzacién
Polificas de venta

Polificas de compra

Distrioucidn

Publicidad

Promoclén

Estrateglas

Técnicas

Preclo

Costos de produccion

Concluslones

Asesoria

Bibllografia

Agradecimientos

89

93
94
94
95
96
97

98

101

109

113

115



Semblanza

SEMBLANZA

A fin de definir de manera somera el proyecto descrito en fa totdidad del documento de tesls,
comenzaremos por definilo como Apoyo Anatdmico paia medico cirujano, Este artefacto
resulla ser la respuesta del disefador a un problema especifico locallzado en el campo de i
salud.



Durante veinte o hasta freinta aflos en promedio, el médico clrujano realiza operaciones de
entre 1, 2 & hasta 4 6 5 horas de duracion, dos o tres veces dl dia en promedio, redlizando su
labor en posiclon erecta. La cugia ambulatoria requlere de un amplio campo de acclon por
lo que el médico no fiene la posibllidad de utilizar un banco de reposo o similar gue mitigue el
cansanclo acumuiado tras cada Infervencion. Cansancla que podria incluso repercuir en su
desempefio durante la operacion. Ofro factor importante es la postura incorrecta y viclos
posturales aue el médico adopta a fin de relajar misculos y redisiibuir la sangre en las
extremidades del cuerpo, Como se describe en este documento, a partir de una setie de
enfrevistas con meédicos de distintas especidlidades fue detectado este problema vy el
disefiador se di6 a la farea de buscar una solucion factible de acuerdo con la situacion social,
cultural y econdmica que lo envolvian,

Apoyado bdsicamente en la asesoria de médicos involucrados en ciugia ambulatorla, se
pioyectd un apoyo que brinda soporte directo a la columna vertebral, coplando el perfil de la
espalda humana, Para ello fue necesailo invadir el campo de accldn del médico clrujano,
visitando, folografiando y cuestionande durante as intervenclones quirirglcas a fin de
comprender tanto el actuar del meédico como los objetos que lo rodeany los movimlentos que
rediiza, Asi mismo, fue necesarlo contar con una fuere base de datos referentes al campo de
la salud como la conducta a segulr en el campo estérl, las restricclones de uso de matetiales
dentro de quirdfano, los aparatos y'dimenslones del espaclo fisico. De Igual forma, esta tesis
esta documentada con conceptos bdslcos de  ergonomia y factores humanos como el disefio
del espaclo de trabdo, fuerza y postura para redizar distintas labores, linea de vislon,
antropometia bdsica; factores que intervienen en el diserio de un arefacto de esta naturaleza,
En fo que a disefio se 1efiers, se buscd lograr una atefacto funclonal y ergonémico, donde la
estéfica pasa a segundo término, resultando asi funcionalista, respondiendo a las necesidades
bdsicas de apoyo y soporle de qulen debe realizar una labor continua en posicion erecta.,
Durante el proceso de desarollo del disefio, fueron fabricados dos prototipos distintos al aqul
presentado, prolotipos en los que se experimentd In viro antes de llevarlos a quirdfano, de
estos se obluvo valiosa Infomaclon acerca de cargas, esfuerzos, materiales y procesos para
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llegar al nuevo diseno. Los procesos de fabricacién y monufactura resultan de un estudio que
pemitiera la tacll y raplda maquila total del aparato en practicamente cudquler taller de
manufactura de nuestia cludad, Es asl que los procesos utilizados resultan ser los mas
econdémicos frente a ofras opclones de mayor tecnologia y costas. En el disefio se utiizan
bdsicamente plezas de acero Inoxidable, aluminlo v ABS. Esta solucién de bajos costos y
minimos procesos responde a la situacién soclal y econdmica por la que pasa nuestro pals en
la actualidad, El disefio busca sanar una necesldad especifica en el campo de la salud, sin
embargo resultaria invdlida o incluso utdpica presentaria en el mercado con costos que
nuestras Instituzlones publicas de salud no podrian salvar; es por esto que como parte del
paquele integral de esta tesls, se presenta un plan de negoclos con el objeto de crear una
nueva empresa y asi, comerclalizar este nuevo producto y olos ya exlistentes, siendo de esta
forma, frampolin del Apoyo Anatdomico y nicho de nuevos y mejores satisfactores en el campo
de la salud. Dicho plan de negoclos define objetivos Institucionales y técnlcos, describe
funciones para cada una de los cuatro dreas funcionales, define estrateglas de venta,
compra, publicidad, comerclalizacion y distilbucion para el Apoyo Anatdmico. Asi mismo,
define la direcclén del mercado para nuestio producto, que es en pimer lugar, las
instifuclones publicas y privadas de salud v, en segundo término, al médico clujano descrito
zomo petsona fisica con actividad profesional definlda. Incluso define el preclo al plblico del
Apoyo Anatomico, de acuerdo a un estudio de mercado realizado en el secior definido de la
poblacién médica. De acuerdo a estos estudios, el apoyo anatomico tendid un precio de
$1408.00 M. N., estimando una volumen de venta de 1500 unidades en un plazo no mayor
a 12 meses en el Distrito Federal y drea metropolitana. Enlo que a patentes se refiere, no exlste
en nuestro pais registro de algun aparato con las caracteristicas que el aqul presentado, a
pesar de que existen algunas soluclones bdsicas e Incompletas al problema definido con
anterloridad,

Esta necesldad de crear nuevos salisfactores, generar empleos, fomentar de dlguna forma la
reaclivacion de nuestra economia, es resulfado de la Inquietud del disefiadar que pretende
crear empresa.
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Prologo

Son tlempos de cambio para el disefio Industiial mexicano, porque son fiempos de camblo
pard todo el pais. La Universidad Naclonat tiene el compromiso v la obligaclén de percliolr los
grandes camblos en la socledad y adelantarse a ellos para farmar a la gente que propictardy
vivird las nuevas sltuaciones y construlid el sigulente paso en la evolucién naclonal,
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Quinientos egresados tilulados del Centro de Invesfigaciones de Diseno Industial dan fe de la
dlta calidad y el nivel del compromiso con que sus Integrantes parlicioan no sélo dentio de sus
aulas y sus talleres, sino en la planta productiva ya en la vida profesional.

No parecen fan lejanos los dias en que los pimeros egresados dorian brechas para la difusion
de sus propias capacldades y su propio entusicssmo por servir a la industia naclonal, Sin
embargo, mucho ha pasado desde entonces. De fres instituclones que Impartian la carrera en
esos anos, a mds de veinte en nuestros dias, en un pals en el que el papel prepondetante en
la economia no lo fiene la fabricacién Industilal,

Todo ello, més los camblos en el enfoque financlero, comercial, politico y soclal que ha Ido
sufilendo el pais desde fos anos 70, nos ha obligado a esforzarnos slempre para modificar a lo
interno las formas de Impartir clase, los confenidos de {as asignaturas, el enfoque hacla un
manejo mds adecuado de las nuevas tecnologias, vy las herramlentas Intelectudles con que
deben contar los disefiadores del CIDI, para mantener a la insfituclon como la punta de lanza
en el desarollo de la profesion a nivel nacional,

A ralz de los camblos en la economia vy las fendencias hacla la globalizaclén del disefio, la
produccién y el intercamblo de los blenes de consumo duradero, cuyo climax estd llegando
para México con la firma de diversos tratados de libre comerclo, hemos tenido que reaprender
a formar a nuestros alumnos, a hacer mds y mayores esfuerzos paia desarollar en ellos las
habllidades manuales y de expresion con gue cuentan, para desarnoliar sus capacidades y
dotarlos de los conocimienios minimos suficlentes y la herramlentas para acrecentalos.

Parte de esos camblos son las fres dlternativas de petfil terminal a que puede apegarse cada
dlumno a aceicarise dl final de su carrera y desariollar su proyecto de tesis profestonal, Ei
pasante tiene los elementos para poder visudlizar sus preferencias para su desarollo personal
futuro y decldit a qué tipo de actividad le Interesaria dedicarse: a la actividad de disefiador




proyectista, denfio del equlpo de una compania estableclda, a dar seviclos de consultoria
exteina desde una oficina o un despacho proplos, o finalmente si prefiere diseriar, fabricar e
inclusive comeicializar sus propics productos.

El hablar de estas tres actividades para un fuluro disefiador industial supone ia Incorporacion
de nuevas asignaturas obligatorias u optativas para los dlumnos, de acuerdo a tales perfiles.
Implica para todos ellos adentrarse en mayor o menor giado en cuestiones que hasta no hace
mucho se consideraban dlenas al quehacer diiecio de un disefador industrlal, como son
mercadolecnia, administiaclon de empresas © de proyectos, o planeacion estratégica de
organizaciones.

El proyecto de Adildn Caballero es buen elemplo de los alcances que se pueden tener
cuando ademds de los planes y las facllidades que la Instifucion estd en condiclones de dar, el
alumno contiibuye con su Inferés y su compiomiso persondles y con la Institucion para
parficipar en una nueva elapa dentro del devenir de la profesidn,

Es buen elemplo no Unlcamente como conclusidén de una billlante carrera en los cinco anfos
de su formacion, sino porque toma los nuevos conceptos propuestos por el Centro v los
desarrolla a niveles que realmente deben sevir como guia para quienes vienen detids suyo, y
aln para los que tenemos la responsabiliidad de formarlos.

El planteamiento de creacion de una empresa para fabricar el apoyo tema de este trabajo
representa un esfuerzo real por entender al diserio indusilal como parle del proceso mayor
que Implica la proyeccion, la producclén y la comeiclalizacion de los objetos que nos rodean
y que nos sirven,

El obleto en si no se olvida por alender estos aspectos de atencldn novedosa para el
disefiador; al contrarlo, es precisamente debldo al nivel de solucidn alcanzado que se puede
hacer el elercicio de proponer una manera de produciio. Si el apoyo fuvlera carencias en
cuanio ¢ proéesos de fabricacion o dudas en cuanio a qué moterioles'son los adecuados, ©




aun sl no estuvieran tesuettos a fondo los aspectos de ergonomia o de estélica, no existirian las
bases para proponer el aparato necesario para su producclon en serie.

Todo lo cual nos remite al principio de estas lineas: Bl disefiador industrial egresade de la
Facultad de Arquiteciura de la UNAM estd en condiclones de responder a las nuevas reglas
que imponen los camblos sociales y econdmicos naciondles y globales. Bl egresado del CIDI
cuenta con las habllidades, los conocimientos, pero sobre todo el entusiasmo y el compromiso
para hacer que sus propuestas de objetos de consumo masivo sitvan para mejorar las
condiciones de vida del ser humano, el eje central de su actividad, ya sea que éste a su vez
sliva a otros seres humanos, como es el caso de este proyecto, o que sea un usuario final del
producto, pues como se ve con el asiento desarrollado aqul, muchas veces se fuega un doble
papel como sevidor y usuario,

Adrién Caballero tiene conclencla de que no sélo somos fabiricantes o disefiadores, sino que
también somos consumidores ¥ usuarios de los objetos que nosctros mismos U ofras personas
generamos para safistacer nuestias necesidades de servicio, Esta conclencia deriva de la
personalidad y la voluntad de sewviclo de Adrldn, pero es Justo recaicar tamblén que es una de
las caracteristicas comunes de los egresados del CIDI su responsabilidad cnte lo que
proponen y desarrolian y de frente a los usuarlos de los objetos,

El aslento que se nos presenta aqui corona los esfuerzos personales del fitulade ndmero
quinlentos de nuestra institucion, pero simultdneamente establece una marca muy Importante,
que debe semvir de estimulo para un Centro de Investigaciones que con ejemplos como éste
reafima un compromiso de trabao diario hacla niveles més altos de calidad y de serviclo,

D. I. Mauricio Moyssén Chavez

Coordinador Genetal

Centro De Investigaclones de Dlsera Induslilal / UNAM
Agostode 1996,




.. ami famillia; por el gran regalo de la vida, por vivirtla, por compartitla.

... apaticia; por los buenos y los malos momentos, por el flempo que ha estado a mi iado.
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InfroQuccion

INTRODUCCION

En una primera etapa en el desairolio del Taller de Ejercleio Profesional se definib un &iea de
trabajo en la cual se desarrollara un artefacto de Disefo Industial factible de ser ubicado en
nuestra sociedad y safisfacer una necesidad especifica,
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Una vez seleccionado el campo de la salud por [os mofivos mencionaclos en el capitulo
anterior, en una segunda etapa fue necesario andlizar los problemas de esta amplia discipling,
para asi seleccionar uno ce ellos y definir una solucion factible e integral a la necesidad
ubicada con anteriotidad. Bl arefacto diseriado y definido como Apoyo Anatdmico pard
médica cirujano se describe en su totalidad en el presente documento.

A pattit de una serle de enfrevistas con médicos de distintas especialidades, fue detectado
que

- El medico clnjano ( vy con especialidad en ciugia } del grueso de las especialidades opera
parado, a menos que se frate de citugias especializadas y minuclosas, donde el campo
quirdrgico es muy reducido. Todo tipo de cifugia ( generales y ambulatorias ), excluyendo las
de dlta especidiizacion, exigen del médico un amplio campo de accién, lo gque no les permite
usar los bancos destinados a otro tipo de actividad o intervenclén quirlrgica.

Asi mismo, se estima que

- Una buena parte de la poblacion médica sufie de lesiones ortopédicas por distintas causas,
mismas que pueden ser progresivas y en mediano ¢ largo plazo, degenerativas.

- El médico clryjano eleice un promedio minimo de 30 afos, durante los cudles opera
aproximadamente de & a 7 veces por semana dependiendo de su especialidad. A este
respecto, las lesiones de fipo dorso-lumbar y ofras mds provocadas por defectos posturales
deben ser fratadas mayormente con €glercicio y en ocasiones apcratos ortopédicos. Sin
embargo, s el meédico cirujano contara con un apoyo que obstaculizara ia progresion de sus
afecclones, el Infevenir quiniigicamente no representaria un rlesgo para su - salud,
orfopédicamente hablando.




- Que un buen porcentdje de la poblacién meédica sufre de cansancio provocado por la
insuficiencia vascular y un éstasis venaoso, es decir, que la sangre no fluye de manera efectiva,
estancandose en este caso, en las extiemidades infertores y evilando una debida oxigenacion
en todo el cuerpo.

Este cansancio podria incluso representar un faclor deferminante en la efectividad de la
intervencion quirlrgica. Considerando que el médico clrujano se encuentra sometido a una
sefie de esfuerzos fisicos y mentales durante 2, 3 o hasta 6 u 8 horas en cada intervencion,
debemos encontrar la manera de disminuir al maximo este cansancio y garantizar que éste no
represente un peligro latente para la seguridad del intervenido, siendo este punto, el de mayor
peso entre las directrices del disefio,

Por lo anteriormente expuesto, el disefador industrial busca crear un apoyo que tenga como
directices

- Permifir al médico cirujano realizar todos los movimientos necesarios sin obstaculizar st labor
durante ia infervencion quirrgica.

- Liberarlo en la medida de lo posble del cansanclo que sufre durante una operacldn,
brindandole una nueva opcion,

- Permitite mantener una postura erecta, evitando un factor negalivo para la formacion yfo
desarollo de defectos posturales y leslones ortopédicas.

De acuerdo con lo definido hasta ahora, fueron jerarquizados los aspectos de disefio que
debemos atacar,

Dada la natuidleza del artefacto que se disefia, en primer lugar se ataca la ergonomia,
buscando proporcionar al usuario una herramienta verdaderamente funcional para seguir
desarrollando su labor profesional; es asi que la ergonomia v funclonamiento del producto van




de la mano; este producto no resultaria eficaz si no fuera resultado de un cuidadoso estudio
del cuerpo humano y sus funciones, asi como del médico cirujano y sus acciones,

En segundo lugar se aluca la produccion, buscando la ileratividad dei producto, eligiendo
procesos de fabricacion dptimos, disminuyendo costos v creando eshiategias de venta y
promoclén del mismo,

Como tetcer punto tenemos la funcién del producto, es decir, la manera en que ha sido
resuelto el producto en cuanto a su desenvolvimiento como tal; cémo se ensambla, como se
ullliza, sl resultan adecuados los sistemas empleados y los materlales se comportan como se
pretende.

Finalmente pero no menos importante, atacamos la estética, en un campo donde la
apatlencia fisica del producto pasard a segundo término, en tanto  éste sea ergondmico,
funcional.

Como parte introductoria a este documento, debbo mencionar que obedeciendo a fa sttuacion
econdmica actual de nuestro pais v a inquietudes persondles, esta tesls se presenta como un
paquete tecnologico que pretende crear una empresa dedicada bdsicamente a subsanar los
requerimientos del campo de la Medicing, distibuyendo material ya existente v a la vez,
fungiendo como incubadora de nuevos productos para nuestros meédicos, tdes como el
Apoyo Anatémico, Es por ello que se adjunta a este documento una planeacion estratégica
para fa cieacion de esta empresa, definlendo funclones de cada una de las dreas funcionales
de la misma, contemplando costos de distribucion, publicidad, créditos y descuentos como se
verd mds adelante, Este trabajo responde bdasicamente a los inquietudes de to que lamamos
el perfil del diseniador fabricante.




OBJETIVOS

+ Objetivo general

Crear un apoyo anatémico que le permita ol médico cirjono realizar todos los
movimientos necesarios sin obstaculizar su campo quindrgico, que le libere en gran
medida del cansanclo que sufre durante una operaclén, que le permita mantener una
postura erecta y no tepresente un factor negative para la formacién y/o desarrollo de
defectos posturdles y lesiones de tipo ortopédico.

+ Objetivos particuiares

- Lograr 1a éptima solucién ergonomica, proplciando la aceptacion del nuevo producto por
parte de ia poblacién médica,

- Crear una nueva cultura en el médico justificando la creacion det nuevo apoyo para la
ciugia,

- Mejorar el disefio de las anteriores soluclones a esta necesldad bdsica,

- Cumplir satisfactoriamente con las directiices ergondmicas, funclonales y estéticas ya
definidas en este documento,

- Contextualizar el objeto dentro del medio para el cual fue destinado.
- Lograr una semidtica aproplada para el objeto nuevo que serd ubicado en un medio
claramente definido, - )




Capitulo|

Investigacion

INVESTIGACION

1.1 Métodos de investigacién
Con ¢! fin de poder definlr el perfil formal, funclonal y estético del producto a desaroliar, fue
necesarla una serie de acclones de las cudles desembocara la Informacion necesarla para el
disefio del apoyo anatdomico.
A confinuacién se describe una serie de estrategias para la obtencidn de informacidn y asl
poder definlr el perfil del producto..
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1.1.1 Entrevista personal con medicos

Me refiero a una serie de pldticas realizadas con médicos de distintas especialidades con el fin
de Idenlificar pimeramente una necesidad concreta, Una vez identificada la necesldad,
1esultd Indispensable ubicar cudies serfan los pasos a segulr para el disefio; cudl es la real
necesidad del producto, qué olios objetos existen satisfaciendo esta necesidad, qué fipo de
especlficaclones técnicas debe tener el obleto a disefiar, cudles son las resfricciones de
disefio, etc,

1.1.2 Visita a clrugias

Se redlizaron varlas visitas a quiréfanos con €l fin de familiarizarse con todo lo que el apoyo
anatémico tendrfa contacto. Fueron observados a detdlle todos los movimlentos que el
médico ciujano realiza durante su infervencién, asi como delimitado el campe quirdrgico en
el que apera. Durante estas visitas se conslderd necesario fotografiar todo cuanto fuera de
utiidad, desde la mesa de operacion, el equipo quirtigico, mesas y aparatos,
desenvolvimlento del clrujanoy su equipo, hasta los viclos posturales gue el médico adopta.
De esta manera es que se comenzé a contar con un archivo grdfico del lugar en el que serd
ublcado el objeto a disefar.

1.1.3 Consulta bibllogrdfica

Resulta obvio que para disefar un cbjeto en el que los aspectos ergondmicos y onopédicos
restitan un factor determinante para su efectiva funcién, se requlera de una amplia consulta
bibliogrdfica. La sintesls de esta investigacion se presenta mds adelante,
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Dado que el objeto a disenar debe tener una serie de caracleristicas que lo hagon funcionadl, y
que en él intevienen faclores ergondmicos, ortopédicos v fisioldgicos, dividiremos este apunte
en vorios puntos trafados mas adelante en esfe documento,

1.1.4 Estudlo de mercado

Durante Ia primera etapa del desariolio del presente proyecto , se fomd una pequeiia muestia
de la poblacldn médca para tealizar un primer cusstionaiio, fralando de enconirar
necesidades y problemas esenciales dutante una infervencidn quirlrgica, Para este efecto fue
necesaro enkevistar Unica y exclusivamente a médicos residentes o fifulados de especlalidad
que Intervinieran en un quisdfano,

En una segunda efapa, feniendo un mayor avance del arfefacio disefado, se realizd un nuevo
estudio de meicado con la colaboracidn de un grupo de estudiantes del 8o, semestre de la
Licenclatura de Administracion de Empresas de la Facuitad de Contaduria y Administiacion de
la U. N. A M., mismo que lanzé una serle de datos Importontes en cuestiones de diseiio y
comeicializacion del producto.

1.2 Resultados de la Investigacion

1.2.1 Consuita bibllogréfica

A confinuacidn se presentan los resullados obtenidos tras una conclenzuda  consuita
bibllogidfica, ratando de tocar todo punio referente al disefio del Apoyo Anatdmico.




a) Cansanclo

El cansancio aiiginado durante una intervencion quirigica o en cudlquier olra actividad es
producto de diversas causas.

Para efectos de esta investigacion, podemaos decir que durante una infervencion quirligica, se
instala @ nivel musculor una hipertonla es decl, que existen una serle de contiacciones
musculares, aumento del tono muscular a nivel lumbar y en los extiemidades inferlores. Esta
situacion proplcia la generacion de deldo léctico, mismo que no peimite que exlsta una
debida oxigenacion en ios musculos que estdn interactuando en ese momento.,

Sumado a eslo, encontramos una situacion de insuficiencia vascular provocada por un éstasis
venoso en las extremidades Inferiores, es declr gue, un gran volumen sanguineo se *estanca”
en las exfremidades Inferioies a causa de la fuerza de gravedad vy a la fdla de movimiento,
tenlendo asi, un deficiente bombeo de sangre a todo el cuerpo, facllifando la apcricién del
cansancio.

b) Biomecdnica de la columna vertebral

La funcién de la columna vertebial es sostenet Ia parte superior del torso en varias posiciones,
propoicionando suficiente flexibilidad para los movimientos del tronco y, al mismo tiempo,
proteger la méduia espinal de alguna lesion,

Las actividades de la vida cofidiana demandan movimlentos complicados del tronco, tales
como flexion y torsion, asf como sostener cargas. Estas funclones deben redlizarse con peifecto
equilibrio, ya que una luxaclon vertebral slempre es incapaclionte y puede resultar catastréfica.
Los movimientos de la columna nunca son simples ni relgjados, sino gue son resultado de




interacciones ditamente complicadas del esqueleto vy los tejidos biandos, en armonia con la
confraccion muscular activa,

La columna vertebrai se compone de una sefie de segmentos Gseos conectados entre si por
discos y ligamentos. La flexibllidad de esta bana de sostén se logra mediante desplazamientos
pequeios de sus muifiples eslabones. Esta configuracion tiene la ventdja de que sélo es
necesario un movimiento pequeno de cada disco y ligamento, para producii un movimientc
extenso con un amplio recorldo. El hecho de que existan segmentos muitiples relativamente
Inmdviies, en iugar de unas cuantas articuiaciones de muy dita moviiidad, produce una
situacién inherentemente estable.

Dado que las vértebras, ios discos y cuaiquier ofro objeto se comprime sélo cuando se le
presiona, una deformacién se produce Unicamente cuando hay un esfuerzo.

Diferentes partes de una vértebra somefidas a
ia misma carga pueden soportar diferentes ~—
fipos de esfuerzos debldo a su geometia
estructural, Los fipos de esfuerzos que pueden
desanoilarse en  diferentes  partes  del
segmento

diferll tamblén sl ia caiga aplicada se coloca
excéntricamente. Si ia persona estd de ple, la
carga se localiza directamente sobre el disco
y €l cuerpo vertebial; cuando la persona se

" Inclina hacla adelante, la carga es vertical y
paidlela alainterfase entre el cuerpo vertebrai
y el disco,




La compresion, la tensién v el esfuerzo cottante en forma aislada no son comunes en el
esqueleto, y debldo a las formas iregulares de las estructuras que soportan al cuerpo, las
cargas aplicadas tienden a girar o flexlonar al cuerpo, asi como a comprimirlo, estirarlo ¢ a
producir esfuerzos cortantes. Tales cargas excéntricas tienden a flexionar la columna vertebral,
La flexidn implica esfuerzos de tension y compresidn simulténeos en diferentes partes del
mismo cuerpo. Cuando la columna verebral se flexiona en ef lado posterior convexo, los
ligamentos interespinosos, e ligamento amarillo vy el ligamento longitudinal posterlor se fensan,
mientras que en el lado anterior concavo del disco, este mismo v el cuerpo vertebral se
comprlimen, La flexidn por lo tanto, ha estirado el lado posterior convexo y comprimido el lado
anterlor céncavo. En algun plano entre el lado céncavo v el convexo, no existe ni estiramiento
nl compresion, y como la fongitud no varia, no hay deformacion nl esfuerzo,

Las eshucturas ligamentosas posteriores evitan los esfuerzos excesivos en las poiciones
anferlores del disco, asi como las articulaciones facelaias generalmente evitan los esfuerzos
cortantes excesivos del disco.

Las implicaclones de o anterior con respecto al dolor son Interesantes, ya que aungue el disco
carece de Inevacidn, los ligamentos v la cdpsula de las facetas articulares estan blen

inervados, particularmente con receptores al estiramlento.

¢) Biomecanica de la rodilla

La rodila transmite cargas, paticipa en el movimlento, ayuda en la consevacion del
momento. La rodila humana, la mas larga v posiblemente la mds compleja articuliacién del
cuerpo, es una doble estuctura compuesta por la union tibio-femaral v 16tulo-femoral. El
hecho de que la rodilla esté sujeta a grandes fuerzas v situada entre los dos segmentos mads
iargos del cuerpo, la hacen particularmente sensible a lesidn.
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El rango de rotacion se incrementa en la medida en gue la rodilla es flexionada, aicanzando
un méximo de 90° en flexion . con ia redilla en esta posicidn, la supinacién dlcanza rangos de
0° hasta 456° aproximadamente y en pronacién, de 0° a 30°,

Deblido a que cada digano, cada musculo, cada articulacion estan dispuestos en el cuerpo
humano para ser ulilizados, su disfuncidn puede llegar a crear una hiperrofia. Asi como la
funcién crea d éigano, la disfuncién de este érgano puede causar degeneraciones
funcionales. A este respecto, en las ocasiones en que el Individuo acostumbra sentarse sin
apoyar los ples y sin elercer presion en sus rodilias, es decir, con los ples * volando *, exste el
flesgo de crear el flamado " Sindrome de hipertiofia rotularia .

d) Area de quiréfanos en el hospital

d.1) Conceptos y zonas de restriccion

Ei disefio de salas de operaciones ha pianteado un problema singuiar, puesto que se trata de
una Instalaclon gue requiere de apoyo material complejo; circula en ella personal sano,
enfermos, equipos, efc., y al mismo flempo, se debe asegurar al méximo el dislamlento
bacteroldgico para Impedir contaminaciones y transmision de padecimlentos.

La reunién del equipo de saiud con los arquitectos, condujo al disefio de dreas especificas en
los hospltales, Se le llama drea de aquldfano v en ella se albergan las salas de operaclones
proplamente dichas v sus servicios colaterales,

Sin existir una regla precisq, esta zona se*locallza en sitios de facll acceso, pero slempre en
posiclon ferminal de clrculacion. Esto quiere declr que no debe haber frénsito para personas y
equipos ajenos a su funcion de sala de operaciones.




Con fines de aislamiento bacteriolégico, existen zonas de pioteccidn o resticcion para impedi
el acceso de fuentes de conlaminacién bacteriana,
d.1.1)Zona negra

La primeta zona de restriccion se llama zona negra y @s una verdadera zona amortiguadora
de proteccion,
Es ef drea de acceso, en ella se revisan las condiciones de preparacion y presentacion de ios
pacientes, se hace todo € frabajo administrativo relacionado y el personal se bafa para
camblar su vestido por la ropa especial de uso en los quirdfanos.

d.1.2) Zona gils

La segunda zona también es lamada zona limpia o zona grls; sus anexos son @ central de
equipos y eslerlizacion, central de anesteslo, laboratorio, rayos X de equipos portdtiles, banco
de sangre y lavabos para ciugia.,

Se caracteriza esta zona por tener dreas de circulacion ampllas, por las que se llsva todo el
material de uso carente en las saias de operaciones y cuenta con clrcuiacion para salida de

material ulilizado que se elimina empacado en bolsas de polletileno por una salida separada.

En esta zona se preparan, esterlizan y almacenan los materales de uso anestésico, quirlrgico
y de apoyo.

d.1.3) Zona blanca

* Es el drea de mayor restriceldn, llamada tamblen zona esténl!, en ia que se encuentia fa sala
de operaciones propiamente dicha.
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d.2) Sala de operaciones

Se han hecho numerosos disefios de sola de operaciones y parece ser que la forma
cuadrangular es la mas comoda, versdti, menos costosa y adaptada o concepto de
consticcion modular,

Acerca de sus dimensiones hay controversia, pero se acepta que un drea de 38 metros
cuadrados es suficients, excepto para algunos procedimientos especializados en los que se
usa mucho equipo adiclonal y requiere supeificies mayores,

d.2.1) Paredes y techos

El interlor de las salas también liene algunas caracteristicos : sus paredes y techos deben ser
lisos; taciimente lavables, sin brillo y sin colores fatigontes; si es posible deben ser absorbentes
del sonido. Se acepta que el dlfo de la habltacion sea de 3.3 m,, para dar espaclo a (as
complicadas ldmparas de lluminacion.

No se construyen repisas ni pisos sallentes en los que se pueda albergar el polvo. Se construyen
en general sin ventanas.

d.2.2) Pisos

El piso debe ser resistente al agua y no conductor de la corrlente, de preferencia de vinllo
sdlido, para evitar la acumulacion de cargas estdficas en los muebles. Las esquinas v los
bordles de Ios plsos se hacen redondeados para facilifor su aseo.




d.2,3) Puertas

Son de fipo valvén para poder abrilas en los dos sentidos y lavar sus dos superficles, estén
provistas de una superficie con ventanillay son de aproximadamente 1.50 m de ancho que

permifen el paso holgado de una cama-camiila.
d.2.4) Alre

El dire de la sala de operaclones requiere de manejo especlal, seguin las reglas establecidas
debe camblarse hasta 25 veces por horg, sin embargo basta con camblar el alre cada 10
minutos. Se recomienda que este sislema de camblo de aire asegure una presién ligeramente
mayer dentro de la sala que en los pasillos, para evitar la entrada de polvo al abrlr las puertas.

d.2.5) lluminacién

La sala estd alumbrada en forma difusa, con luz neén v plafones con dfusores de prisma,

La regién anatdémica que opera el cingjano, se lumina con haces convergentes de Intensidad
de 200 a 300 bujfas que parten de campanas movlles sujefas al techo o montadas en rieles.
Los haces convergentes Impiden la proyeccion de somibras, Para faclifar el manejo de las
[dmparas, éstas tlenen mangos estériles que puede mover el giupo quirirglco seglin sus
necesidades.

d.3) Mobiliarlo

d.3.1) Mesa de operaciones

Metdlica y de construcclon sdlida, con cubleria acojinada que permite la Instalacion de un
individuo en deculblio, Se puede regular a diferentes alfuras por un sislema hidrdulico o
mecdnlco que da numerosas posiciones.




d.3.2) Mesa auxiliar

Se ha llamado por su forma, mesa de fiién. Se usa para colocar en ella ropay material que se
requiere para el procedimiento quirdrgico. Las mesas auxillares de forma rectangular se llaman
mesas de Pasteur,

d.3.3) Mesa de mayo

Es una mesa de ditura variable con una sola pata excéntiica, Se usa para colocar en ella los
Instrurentos que serdn de uso inmediato.

d.3.4) Cubeta de patada

Cubeta en la que se dejon los materiales desechados durante la infervencion, Toma este
nombre por el hecho de manejarse con el ple.

d.3.5) Tripode

Sirve para colocar en él soluciones que se adminisiran al paclente por via intravenosa,
d.3.6) Banco de reposo
Banco tubular que puede ser elevado o deprimido por un mecanismo de fornlllo, Se usan para

que el anestesidlogo se mantenga a la dliura de la cabeza de su paclente y para due en
clertos tipos de clrugia, el grupo que frabdja lo haga en posiclon sedente.
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d.3.7) Banco de altura

Este banco, dl Igual que el banco de reposo, estd confamado por una estructura tubular v su
altura puede ser modlficada con un mecanlsmo de tomillo; difiere del anterior en que presenta
una base tripode con rodajas en sus extremos para facilitor el movimiento del mismo. Este
banco se utillza en ocasiones para hacer cémodo el frabajo del grupo, que generaimente no
tiene la misma estatura o que requiere estar en posicion mas alta para dominar con la vista el
campo en el que se opera. Por [o general encontraremos Uno o dos de estos bancos en una
sala de operaciones.

d.4) Conducta en el campo estéril

+ Se consideran superficie estéril el peto de la bata, las mangas desde los codos hasta el
guante y los guantes mismos.

+ Ofras dreas de la bata no se consideran estériles, sdlo siven como dreas amortiguadoras y
pronto se contaminan, porgue no pueden ser observadas v jrotegldas. Los hombros, el dorso y
la falda de la bata hacen frecuentemente contacto con olros objetos no esiériles y esto pasa
inadvertide , o come sucede en el cuello, son prontoe humedecldos por la fransplracion.

+ Lo porcidn superlor de las mesas con cublerta estérll y de la mesa de operaciones, son la
superficle del campo en que se trabaja en condiciones de esterllidad, las ofras zonas no se

conslderan estériles.

+ Los movimlentos v contactos de todos los miembros del grupo solo pueden poner en
contacto objetos estériles con objetos estériles.

+ Nunca se Infroduciré un objeto no estérit en las zonas definidas comoe estérlles,




+ Los objefos estérlles gue hagan contacio con ofros que no lo estan, deben considerarse
confaminados y desecharse del campo.

+ Las personcs que visten bata y guantes estériles, al circular por la sala, deben pasar de
frente Uno a ofro © espalda con espalda.

+ Las personas que no visten ropa estérll deben mantenerse a una distancia minima de 50
cms. de foda petsana u obleto que sf o esté,

+ Las personas que no visten ropa estérll deben abstenerse de pasar entre dos personas u
objetos que sl lo estén. (1)

e) Estudio de mercado
primer estudio de mercado
En un pimer cuestionario reallzado a un pequefiisimo sector médico (17 cuestionaros ), se
obtuvleron resultados vdlidos a la investigacion como primer punto de partida, por lo que @
continuacion se presenta el cuestionarlo redlizado y por cuestiones prdcticas, acompafiado

del generdl de las diversas respuestas.

Este primer cuestionario se definié de la siguiente manera .

+ Fecha: X
+ Edad ; X
+ Nombre X -
+ Sexo’ X
+ Hospital ; X

(1 ) Educaclon Quiirglca para el Estudiante de Clenclas de la Salud.
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+ ¢ Cudntos anos tiene usted ejeiciendo la medicina ?
Entre 3y 14 anos de ejeicicio profesional entre los encuestados.

+ ¢ Cudl es su especidlidad ?
Se encuestd a personas de distintas especlalldades, siempre v cuando éstas Involucraran la

clrugla.,

+ Cantidad promedio de operaciones que realiza a la semana .
Cada uno de 105 encuestados redliza en promedio 7 u 8 operaciones por semana.

+ Tiempo promedio estimado del ejexclcio profesional como médico -
Este fiempo vaiia conforme a los aspiraciones personales de los encuestados, sin embaigo se
puede declr que existe un promedio de entre 30y 35 afos de gjerciclo profeslonal,

+ Acausa de los operaciones que usted ha realizado, ¢ sufie de leslones profesionales ?
£l fotal de los encuestados sufre de lesiones de este tipo.

+ ¢ De qué tipo ?
Este fipo de afecclones y lesiones pudieron ser contraldas Incluso antes de Iniclar el ejerciclo
medico, sin embargo resulta conveniente fomatlas en cuenia como factor negativo para su

desarrollo profesional, Estas lesiones son
Dorsolumbalgla, problemas a nlvel dorsolumbar, hiperlordesls lumbar, cdiculos en vias

urinarias, escoliosls, problemas de disco a nivel iumbar, siiess, Insuficlencla venosa en
las extremidades inferlores, Uiceras géstiicas, cefaleay cansanclo,
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+ El cansancio que usted sufre durante una operacion, épodria repercutir en algin grado en la
efectividad y desempeno de la misma?

El médico en general comenta que.
un factor negativo para la efectividad de la infervencion.

de que el cansancio resulte

+ ¢ Qué fanta disposicidn al uso tendria usted hacla un artefacio que fuera un apoyo duiante
la operacion y no representara un estorbo en su desempefio quirlrgico ?

Haclendo un consenso generdl, existe una muy buena disposicién al uso de este objeto que
resultaria ser un apoyo anatémico durante la operacion y no representara un estorbo para el
desernpefio médico,

+ ¢ Porqué ?

£l general de los médicos responde que es necesario mitigar de alguna manera el cansancio
que sufren durante una operacién, que hay una Imperante necesidad de resolver el problema
fisico.

& Qué caracteristicas fisicas le gustaria que fuviera dicho artefacto ?

Podemos resumir en :

- Apoyo en la regldn dorsolumbar.

- Mowil.

- Ligero.

- Que exista la posibliidad de apoyarse y separarse facllmente.

- De alturas graduables.

- Que cuente con las caracteristicas fisicas para poder ser infroducido a quirdfano,

.




+ ¢ Qué recomendaria usted como médico para una persona que sufra las mismas lesiones
que usted ?

Como es obvio, cada uno de ellos responde conforme a sus proplas ofecclones y
acostumbrado efercicio profesiondl, sih embargo, el comin denominador es e evitar la causa
que provoca el problemay la recomendacion de gjercicio.

+ ¢ Piensa usted que seguir operando parado, represente un perjuicio para su salud personal ?
£l general de los médicos contestd posttivamente.

A continuacion, denfro del mismo cuestionario se insertd un esquema del cuerpo humano a fin
de que marcaran las zonas lesionadas v las zonas donde se requetia el apoyo.

Aquf se presenta uno de esos esquemas con el resultado de las encuestas reallzadas. Se
marca en color grls la zona de lesldn, v en un cuadro la zona donde se requiere de apoyo.

\
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segundo esiudio de mercado

Durante la segunda efopa de este desarolio , se redlizé un nuevo cuestionario junto con
alumnos del 8° semestre de la Facultad de Contaduria y Administracion.
objefivos

El objefivo general de este nuevo estudio de mercado fue :
" Evaiuer el nivel de aceplacion que existe para el Apoyo Anatémico para cirujano dentro del
meicado médico ",

Los objetivos especificos
- Conocer laopinién de los médicos clrujanos aceica del disefic anatdémico del
producto y los beneficios que proporciona,
- Comprobar sl los beneficios que otorga el producto se cumplen en su tolalidad.,
- Conocer {a disponibliidad financiera por parte de ia direccion para autorizar
la compra del producto.

mefodologla

1. De acueido con &l tamario de la muestia se selecclonaron 10 encuestadores capactiados
para el manejo del cuestionario y producto que se pretende Introducl al mercado.

2. Se les designd el mercado en el cual deberian levantar la encuesta, asi como la contidad
de cuestionarios.

3, Para que la encuesta resultara vdlida, debieron cumpliise clertos lineamientos :
- Levantar todos los cuestionarlos denfro del petiodo de una semana a pariir
de la aprobacion de dicho sondeo.




- ldentificar o encuestado de acuerdo al petfil determinado y al meicado

designado.
- Bliminar todo lipo de apreciacién personal sobre las respuestas dadas por los

encuesiados.
peifil del encuestado

Se definld dl encuestado como meédico cliujano guie presta su serviclo en hospildies de salud
( privados, publicos y clinlcas particulares J, asi como a los directores de dichas clinicas vy
hospitales que se encuentren dentro del Distito Federdl y &rea mefropolitana,

Total de encuestados 131 100.0%
En hospitales privados 65 50.0%
En hospitales plblicos 39 30.0%
En clinlcas particulares 26 20.0%

Con fines préciicos, los resultados de este nuevo cuestionatlo se presentan graficados a

confinuacion.
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LRepercute el cansancio en st desemperio durante la cirugia?
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El seguir operando parado, grepresenta un perjuicio para sy salud?

Clinicas

Sector pUblico

Sector privado
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sConsidera necesaria la existencia de un apoyo anatdmico para sy
desempefic como médico cirujano?

Clnicas

Sector publico

Sector privado
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Disposicion al uso de un apoyo anatémico durante la operacion

Clinicas
Ninguna
Sector publico [Iroca
— e R B ) Mucha
Sector privado
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Disposicion para adquirr un apoyo anatoémico para ser usado durante sus
intervenciones quirdrgicas
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Capftulo i

Perfil del producto

PERFIL DEL PRODUCTO

2.1 Usuario

*Definremos al usuario como médico ciujano. Persona que en la mayoria de los casos es de

sexo mascullno y que a pesar de contar con una dlmentacidén adecuada, sufre de
adlteraclones fisioldgicas de diversos tipos, ya sea por su actividad, hdbitos, efc. Se estima que
€l usuario al que se dirlge el Apoyo Anatdmico cuenta con un nivel socloecondmico medio



dito (" Clase A-B ") y que su situacion fo posiblita a adauirr este artefacto como persona fisica
o 1ecibilo como una prestacion o seivicio de la institucion donde trabdle.

Podemos considerar al Apoyo Anatdmico como un producto nuevo. La innovacion reviste una
serie de factores importantes . por un lado, el médico sufie de una serie de alteraciones fisicas
durante su desempefo profesional por el hecho de operar parado, mismas que pueden
resultar perjudiciales para el paciente en el caso en que el cansancio del clrujano pudiera
repercutir en su proplo desempeno, Por otro lado, la implementacion de un apoyo anatémico
para la operaclén dentro de quirdfano, involucra la creacion de una educacién en el médico;
la creacldn de una *nueva culturg” que indique al médico que el opetar ufilizando este nuevo
artefacto repercutiid poslitivamente en el desenvolvimiento de la Intervenclén vy en la propia
salud del meédico,

2.2 Antecedentes en la solucién

Como ya ha sido menclonado anterlormente, el problema del médico que hace cirugia
generd y ambulataria no ha sido resuelto. En caso de que este cirujono requiera de un aslento,
¢l disefio acude con otios fines como el banco de altuta o &l banco de reposo, sin safisfacer
por complelo sus necesidades. Este tipo de aslentos resultan insuficlentes en los aspectos
técnicos, ergondmicos y funcionales para la labor que el médico de cliugia ambuiatoria
realiza.

Atacando especlficamente las necesidades del médico cirdjano de Infervenclén general y/o
ambulatoria es que se ha pensado en el desarollo del Apoyo Anatémico,

En este tipo de clugias, el médico 'no puede estar sentado, en ocaslones neceslta ejsicer
fuerza fisica y requiere de un amplio campo de accién, por lo que se pueds aseguiar que los
aslentos existentes en un quliéfano ( banco de teposo y banco de dltura ), de ninguna manera
solucionan el problema funcional y fisico del medico. A este respecto, debe ser mencionada




la existencia de un producto liamado * sit-up *, lanzado a principlos de 1993 y que pretende
subsanar el cansancio del médico durante una intervencion quirlirgica, resultando un producto
con el mismo cardcter que el aqui presentado, sin embargo, ho parece  cubiir
las especificaciones necesarias pues consiste en una ligera estructura tubular que soporta un
pequeio asliento hoilzontdl, 0 sea que ef médico deberd estar sentado al utllizaro, Es ahi
donde se hace notar la divergencia, puesto que el apoyo aqui propuesto no pretende que el
médico intervenga sentado sino en posicidn sedente, Es importante hacer notar que este
artefacto ya ianzado al mercado tuvo una vida comercial corta, desapareciendo del mismo a
10S POCOs meses.

2.3 Consecuenclas

Pensando en que este apoyo anatdmico jamas fuera disefiado, el riesgo de que ia efectividad
de la infervenclén quirlirgica no fuera dptima seguiria latente en cada una de ellas; el cirujano
seguliia sufiendo de cansancio en el mismo grado, cansancio provocado por €l shiess, éstasis
venoso, etc.; posiblemente Ia salud del operado estaria en mayar rlesgo tras cada operacién
dependiendo de la Integridad fisica que el médico cliujano presentara.

2.4 Aspectos funcional-ergondmicos

+ El apoyo debe contar con una base,
Esta base funglrd como estructura principol del apoyo anatémico,

+ La base debe ser seguia y firme, -~
La base deberd ser fipode en su parte Inferlor para biindar mayor establiidad como objeto al
usuario,




En su parte media y superior deberd ser esbelta sin perder firmeza, a fin de que no represente
un estorbo para los movimientos de las extremidades inferiores del medico.

+ El apoyao directo ol piso debe ser seguro.

Cada uno de los puntos gue apoye en el piso deberd asentar perfectamente a fin de tener un
firme apoyo en el piso del quirdfano, mismo que estd cublerto por vinilo sdlido antiestatico.
Debemos tomar en cuenta que e artefacto tendid una dnica posiclon en el piso.

+ La base debe ser lo mds pequeria posible.

Es declr que, el perimetro que defina el tipode de la base debe ser lo mas pequeno positle
sin perder la establidad para evitar que ésta represente un estorbo durante su uso vy guardado
o almacenado.

+ ! apoyo aglitecs yregidn dorsolumbar debe ser de altura graduable,

Debldo a que la poblaclén médica es de estatura varlable y que las clrcunstanclas de algunas
intervenclones exigen mesas mas aitas o bajas, el apoyo a gliteos debe poder ser graduado a
la altura deseada por el médico.

+ El apoyo a gluteos y regidn darsolumbar debe ser Unicamente el necesarlo,
Tomando en cuenta que no existe una complexidn fisica determinada en el médico, se
pretende crear un apoyo lo mds pequefio posible, sin perder su piincipal caractetistica de
soporte, a fin de satisfacer el mismo requerimiento con lamenor area posible,

+ £l apoyo agliteos debe permitir un libre movimiento de las extremidades inferlores.
Contando con una peguefia &rea de apoyo, debemos permitir que el médico tenga libre
movimiento en las extremidades Inferiores; esto debldo a que como ya ha sido mencionado,
durante la intervenclon quirtrgica, el médico necesita adoptar distintas posiclones en el mismo
sitio.



+ El apoyo dorsclumibbar debe ser comodo.

Se tequiere de un dispositivo que mantenga la columna erecla durante toda la operacion,
obstaculizando la progresion del cansancio, @s asi que se proyecta un apoyo dorsolumibar,
evitando Invadir la zona de esteiilidad. Para lograr que este apoyo dorsolumbar sea comodo,
debe ser disefiado copiande la naturdl cuvatura de la columna vertebral en el segmenic
senalado.

+ El Apoyo Anatémico en generdl debe ser limplo.

Debido a que se encontrard en la zona blanca, dentro de Ia sala de operaciones, debe estar
slempre limplo para funclonar corectamente. Este se encontrard en un zona estéil sin estar en
contacto directo con el intervenido, sin embargo, debe ser limplo. Para este efecto, el disefo
debe evitar el uso de aristas y rincones donde se pueda acumular el polvo, como se hace en
todo el moblliario de quiréfano.

+ La estructura det apoyo debe ser faciimente lavable,
Esto debldo a que cada determinado petiodo de fiempo necssltard de una limpleza general.

+ La estructura del apoyo anatdémico debe evitar la corrosion.

Es declr que, se debe utiizar en la casl totalldad de su fabrcaclén, acero Inoxidable y/o
aduminlo, permitiende el uso de olros matericies o piocesos de tansformacion siempre vy
cuando su natuialeza o acabado no permiia la coirosion,

+ La estructura del apoyo anatémico debe ser ligera,

Con el fin de poder ser fransportado facilmente ya sea de la zona de lavado al quliéfano, de
sala a salg,” o que el médico neceslte que una petsona da su equipo médico io mueva
momentdneamente,

+ Se debe evitar el uso de colores fatigantes.




Mds que como una cuestion estética, el color debe ser cuidado como cuestion funcional para
evitar distracciones en el médico vy su equipo, reacciones negoativas en la percepcion y
respuesta del médico. En caso de utilizar color en las plezas que no sean de acero Inoxidable
o duminlo, este debe ser lo mas aproximado al usado en las paredes y techos de los
quirdfanos, asi como en los aparatos y mobiliario en genetal. Deberdn ser colores frios, pdiidos
y de lImpla sensacién.

+ La estiuctura en general debe parmitir el apoyo de los ples en &l pliso.

Es decir, que el meédico no se sentord en lo que hemos denominado apoyo a gltieos, sino
que estard en postura sedente, recargado en el apoyo para operar, tenlendo la poslbilidad de
pararise faclmente sin mayor esfuerzo y poder osi redlizar ofras maniobras durante la
intervenclon,

+ El opoyo anatdémico debe ser versatil,
Es decir, que pueda ser Utilizado por cualquier personce dentro del quirdfano, ya sea el médico
clrujano, equipo de apoyo, el Instrumentista, etc.

+ El apoyo anatdmico debe set resistente.

Con el objeto de tener una larga vida Ui, el diseno deberd contemplar que el médico como
particular solo tendid que adquiir un solo apoyo durante un largo perlodo de fiempo y que a
Inversion de una Instituclon médica sea alargo plazo.

+ Et apoyo anatomico para clrdjano debe ser comodo vy evitar el cansanclo al maximo.

+ El apoyo anatémico debe evitar el uso de texturas por cuestiones de impleza.




2.5 Aspectos ergondmicos

Como se vera a confinuacion, varios de los aspectos fomados como funclonal-ergondmicos
son al mismo fiempo puramente ergonomicos debido a que la verdadera funcion del objeto a
disefiar es evitar dl méximo €l cansoncio que suffe el cirdano durante la operacion v la
progresion de afecciones a nivel columna, involucrando aspecios ergondmicos Y
blomecdanicos. Por lo anterior, algunos de los puntos que a confinuacion se enumeran, ya no
requieren explicacion.

+ La base estruciural del apoyo anatdmico debe ser lo mds pequedia posible.
Esto para facllitar el libre movimiento de las exremidades Inferiores del usuario,

+ El apoyo a gititeos debe ser de altura graduable.
Con el fin de que cada usuario, pueda adaptarlo a su propia estatura,

+ H apoyo a gititeos debe ser lo mds pequerio posble, sin perder su piinclpal funcidn, ser un
apoyo cémodo.

+ El apoyo dorsclumbar deberd “calcar” la curvatua normal de fa columna vertebrat en la
region fumbar, Esto a fin de que tesulte comodo para el usuario. De esta manera podiemaos
evitar la progresion de malformaciones en la columna y defectos posturales a este nivel, que
es &l mds afectado en la poblacion médica.,

+ El apoyo analdmico en general debeid eviiar en su disefio, zonas dificiles de limplar,

+ B apoyo anatémico en genetal debe ser figero.

A fin de poder ser facimente fransportado de un lugar a ofro por el personal del hosplial ¢
incluso por el mismo médico.,




+ Se debe evitar el uso de colores fatiganles a la vista.,

+ Lo estructura en general debe permitir el gjercicio de la arficulacion de la rodilla,
Esto es, permitir que el médico cirujano se encuentre en posicion sedente, apoyando 105 pies y
elerclendo presion sobre la articuacion de la rodilla a fin de evitar problemas a largo plazo.

+ El apoyo anatdmico debe ser versatil,

+ El mecanismo de elevacion y/o depresion del apoyo a gititeos v regldon dorsolumbar debe

ser sencllo.
Debemos tomar en cuenta para elio que el apoyo a gitteos tendrd una sola posicion durante
cada operacidn, por lo gue no resuita necesario poder disponer de complicados

mecanismos de mUlliple movimlento.

+ B apoyo anatdmico no debe obstacuizar en ningin momenio e liamado campo

operatotio 0 campo de accldn del médico.
Es por ello que ha sido proyectado en la parte posterlor del clrujane, reglon que no requlere de
esteriiidad como lo serig la parte anterior del mismo.

+ B apoyo anatdmico debe ser cdmodo vy evitar ol mdximo el cansanclo del médico.
+ Se debe evitar el contacto directo y prolongado de llion sobre el apoyo a gititeos.

Esto debido a que uno de los factores mds importaites en la produccion de cansancio al estar
sentado, es el apoyo prolongado del llion sobre la superficle del astento.




2.6 Aspectos estéticos

+ El apoyo anatémico debe brindar la sensacion de limpieza.

Debemos pensar en que este artefacto serd ubicado en una sala de operaciones, donde
incluso el amblente debe ser esteril. Esta sensacion de limpleza deberd lograrse utllizando
elernentos muy simples, evilando textuias y haciendo una correcta eleccion de color.

+ El apoyo anatdémico debe brindar la sensacion de ligereza,
Ademds de serlo, deberd parecerio, Usando como ya ha sido mencionado, elementos
sencillos, colores frios y elementos esbeltos sin perder asf su estructura,

+ Se debe evitaren la medida de lo posible el uso de lexturas.

Principalmente por cuestion de higiene y ademds para lograr que el objeto sea limpio y ligero
farmaimente.

+ El objeto debe contar con una semidtica aproplada.
Se debe procurar gue el objeto establezea una adecuada comunicacion con el usuario. Este
Uitimo deberd entender claramente para qué sirve y como se utiliza,

+ Seleccion aproplada del color,
Como ya ha sido menclonado, no deben ulilizaise colores chillantes o fatigantes, Deberd

utilizarse el color natural del acero Inoxidable vy del aluminlo, asi come colores fifos v pdlidos
donde asl se requlera.




Diseno |

3.1 Datos antropométricos,

Para rediizar el disefio del apoyo andfomico, fue necesario tomar en cuenta una serle de
datos que hicleran posible que el artefacto resultara funclonal, ergondmicamente hablando,
Para efectos de esta investigacién, Incluirermos dentro de este documento,  distintas medidas
del cuerpo humano segUn las necesidades. Consideraremos funclonales para esta
Investigacion, los datos preseniados para hombres ¥ mujeres de entre 1os 25 y 64 afios de

edad,
0
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3.1.1 Peso.

Las mediiciones que a confinuacién se presentan fueron redlizadas en individuos con el torso
desnudo, calzados con zapatiias de papel vy vestidos con una bata ligerq, de exploracién,
hasta las rodillas. Bolsillos de los hombres vacios. Cifras dadas en kilogramos.

_Edad

~ Hombre

Mujer

_anos

percentil 5| percentil 95

| percentil § Irpercentll 95

25034
35044
45054
55 q 64

58.5
60.8
59.4
55.8

101.2
99.3
99.3
96.6

46.3
49.4
48.1
50.8

86.6
92.5
93.1
95.7

3.1.2 Estatura

Distancia vertical desde el suelo hasta la coronaclén de la cabeza, fomada en una persona
de ple, erguida y con la vista al frente. Los individuos fueron medidos descalzos. Las cifras se
presentan en centimetros.

Edad Hombre. . Mujer
anos percentil & | percentl 951 percent! 5 | percentil 95
25034 163.6 187.5 151.6 1709
35044 163.1 184.2 151.4 170.7
45054 162.6 -184.7 150.1 170.7
55 a 64 159.8 183.4 148.3 169.2




3.1,3 Altura del Codo.

Esta medida ha sido considerada Unicamente como referencla para dimensionar el arfefactc
a disefiar. Medidos dodas en centimetros.

Hombre Muler:

percentil 5 | percentil 95 percentil5l percentil 95
104.9 120.1 98.1 110.7

3.1.4 Altura de la Ingle

Medida de referencla para el disefic, Datos en centimetros.

Hombre Mujer

percentll 5 | percentll 95 | percentll 5 | percentil 95
78.2 91.9 68,1 81.3




Referencld fomada en cuenta con base en o
manipulacién o la que estard sometida el
objeto a disenar, Las cifias se presentan en
centimetros,

3.1.5 Mano

‘Refii ‘Medida::
percentl 5 | percentil 95
1 17.8 20.5
2 10.1 11.8
3 8.2 9.6

Referencia tomada en cuentd a fin de
conocer el espacio aproxmado gue ocupard
la huella del médico durante la Intervencldn
quiniglca.  la  ciffas se  presentan  en
centimethos.

3.1.6 Ple

Ref::
percentli 5| percentil 95
1 25,1 29.1
2 9.1 10.6

Q

N\



3.1.7 Anchura de hombros

Como es sabldo, la postura comiin de descanso de un hombre en posiclon erecta es con las
plemas levemente ablertas hasta la mdaxima ditura de los homboros, es por ello que debemos
considerar esta dimensldn v determinar el espacio que ocuparia la huella del usuaro del
obleto a disefiar. La cifras se presentan en cenfimetros.

Mujer

percentil 5 | percentll 95 I percentil 5 lpercenﬂl 95
43.2 48.3 33.1 48.3

3.2 Consideraciones ergondmicas

3.2.1 Altura de trabajo

Estudios ergonémicos recomiendan cue el
mejor nivel para redlizar operaclones de
manipdlacién, osi como movimlentos de
precision que requleran de finas aplicaciones
de fuerza, estd entre los 50 y 100 mm por
debdo de la altura dej codo.

Una vez contemplada ia medida establectda —— h-180 mm = acepiable
paa el codo en ambos pelcenties e h-100 mm = preferente
manejados, debemos agregar un aproximado . h-50 mm = dptimo
de 15 mm. para asi considerar la dltura del — diuradel codo (h)

caizado del equipo médico.(2)
( 2 } Bodyspace, Anthropometty, Eigonomics and Deslgn; 22, 23.




L ditura por encima del suelo en la cudl una persona parada debe redlizar las actividades
manuales esiad mayormmente determinada por la postura de esta. Si la supetficie de frabajo es
muy alta, los mlemboros superores estardn elevados, conduciendo a ia tensién muscular en los
hombros v por lo fanto a la fafiga. Si alguna fuerza a nivel inferior es requerida, los miembros
superiores se encontrardn en una pobre posiclon de ventdja mecanica para glercella. Este
problema puede evitarse bajando la altura del nivel de trabdjo.

Es Importante distinguir entre la altura de trabajo v la dliura de La superficle de frabajo.

La primera debe ser substanclaimente mds alia que ko segunda cuando se requiere de
heramlentas o equipo especial para desempeniar la labar,

Se recomlenda como altura de frabajo

+ 50 - 100 mm por encima del nivel del codo para frabajo de precision.

+ 50 - 100 mm por debajo del nivel del codo para maniokras de manipulacion
sencila en general.

+ 160 - 400 mm por debajo del nivel del codo pard frabajo pesado,
particularmente sl este involucra el uso de fuerza fisica. (3)

3.2.2 Psicologia y Patologia de Ia postura

la postura que una persona adopta cuondo desempeRda una labor en paricular esté
determinada por la relacién entre la dimension de su cuerpo v las dimensiones de los objetos
en su espaclo de trabagjo. Sl estas dimenslones no son las apropladas, las consecuenclas para
el blenestar de la persona, a corto ¢ fargo plazo, pueden ser severas,

(3 ) Bodyspace, Anihiopomelty, Eigonormics and Design; 169, 160,




La postura puede ser definida como la relativa orientacidn de las paries del cuerpo en el
espacio. Para maniener esa orientacion por un determinado tiempo, 10s misculos deben ser
usados para confra-actuar a cudlquier fuerza extema que aclie sobre el cuerpo. Lla mads
habitual de estas fuerzas es la gravedad.,

Si una postura forzada es prolongada, aparecerdn clertas consecuenclas que denominaiemos
tenslién postural. El muscule como tefido, responde negativamenie a caigas mecdnicas
estdticas.

El esfuerzo estdtico -como ya se ha mencionado- , restinge e! fiuido de sangre d los musculos.
£l balance guimico en el musculo es alterado, productos de desperdiclo metabdlico son
acumulados y sobreviene la faliga muscular, La persona experimenta en primer téimine vaga
disconformidad, gue poco a poco desarrolla dolor, hasta gue se convierte en una urgencla de
cambiar de posiclon.

En generdl, podemos pensar en el hecho de cambiar de postura como una defensa ante el
cansanclo, Este mecanlsmo actla caracterisicamente a nivel subconsclente - usuaimente
camblamos de postura antes de estar consclentes del cansanclo -, Probablermente, este
estimulo sensorlal se deba mds a la compresldn sobre tejidos blandos gue a la misma tensién
muscular, El cruzar y des-cruzar las plemnas es un caracterisico movimlento para redistribulr la
presidn sobre los gluteos y ast, bombear eficlentemente la sangre a los tejidos.

Un buen nimero de afecciones del sfstema musculo-esquelético son asocladas con la postura,
La regién lumbar, el cuello, los hombiros vy el antebrazo son las partes mds comidnments
afectadas - posiblemente en ese orden., v

La tengdn muscular, parficuarmente en el cuello, espalda y hombros, tamblén puede ser
asoclada con el stress psicoldgico. Si a esto agregamos la adopcidn de posturas Inconectas,
podemos conclur gque ambas pueden estar relacionadas. Algunas personas son mds tensas o




neviosas que ofras en determinada situacion; es por ello que la persondlidad eviste de
importancio este aspecto. Incluso hablondo o corto plazo, la tension postural vaiia
grandements de un individuo o otio.

Lo columna verteloral es parficulammente susceptible o la tensidn postural, Los largos musculos
de la espalda, desempefian una importante icbor al momento de caigal o sopoital caigas
externas ol cuerpo cuando el ronco se encuentra Inclinado hacla el frente,

Algunos médicos comUinmente atrilbuyen el dolor en Ia espalda a acclones como levantar
objetos pesados vy en ocasiones o oo tipo de causas como el toser o estormnudar
bruscamente, caer o torcerse. El atribulr el dolor a este tipo de efectos resulta generaimente
enoneo. A este respecto, es mds probable que el dafio en el disco vertebral sea causado por
un larga v repetitiva degeneracion en el mismo. Otias autoridades afirman que el daio de un
disco esuna Inevitdble parte del proceso de envelecimiento.

Una gran vailedad de factoies pueden
aceleiar la  degeneraclon de un disco
verebral. Bl llomado  stress  postural, el
mantenel  una  postura  de  pioyecclon
delantera del tronco v el permanecer sentado
durante  mucho tiempo  son  factores
Importantes en la degeneracion de un disco
vertebral, (4)

(4 ) Bodyspace, Anthiopomelty, Ergonomics and Deslgn; 148-163.



Una postura que es adoptada paratedlizar cietta actividad puede, a largo plazo, convertirse
en habitual ( Incluso fueta del contexto de esa actividad ) y finalmente resuliar Ineversicle, Un
determinado grupo de trabajadores, resultan propensos a desarrollar deformidades en la
columna vertebral, debido a los defectos posturales adoptados mientras trabajon.

3.2.3 Disefio del espacio de trabagjo

Las consecuenclas del frabajo muscular estatico y prolongado pueden resultar severas, A
continuacion se presentan simples gulas para el disefio del espacio de rabajo segin Corlett
(11983 ). Si estas reglas fueran cominmente seguidas, paricularmente en el disefio de
estaciones industriicles de tabajo, podriamos anticlpar una dramdtica reducclon en la
Incidencia de afecclones en el sistema musculo-esquelético.

+ Propiciar frecuentes cambios de postura. Debemaos proporcionar Al rabajador
la facilidad para poder adoptar distintas posturas mientias rabaja sentado.
+ Evitar gue el irabdjador realice proyecciones delanteras con cabeza y tronco.

Esto resulta cominmente de labores visuales, control de maauina v superficles
de trabajo muy bajas,

+ Evitar que los miembros superiores se mantengan elevados, Esto puede ser
comunmente visto cuando la mesa de trabojo estd muy elevada, El iimite supetrior
para  labores de manipuiacidn debe encontrarse entre la altura del hombro y del
codo,

Evitar posturas giradas o asiméticas,

+ Evitar posturas que requleran que una articulacion sea usada hasta su rango iimite de

movimiento por largos periodos de tlemipo.
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¢ Proveer todos 05 asienfos de un adecuado soporte en la espaldia. Por razones
operacionales, el respaldo puede no ser usado mientas se redlizan ciertas labores,
pero este sequird siendo Importante en los momentos de reposo.

+ Cuando deba usarse la fuerza fisica, cada miembro debe estar en la posicion enla
que mayor fuerza tenga.

F Cuando el peso de! cuerpo deba ser soportado, evitar que la presidn eglercida recaiga
en areqs sensibles de tejldo. (5)

3.2.4 Fuerza y postura

Deblido a que el médico clruano requlere en ocasiones del elercicio de fuerza fisica durante
una intervencion, es que se considera este punto.

La fuerza que un individuo es capaz de elercer en cuadlquier tipo de actividad fisica, esté
princlpalmente determinada por 1a postura que adopte. Algunos estudios en que la fuerza es
medida en distintas posiclones de trabdjo, muestran que las dferenclos enfre cada
clrcunstancia son mayores a las diferencias entre distintos fipos de personas.

Existen varios mecanismos de arficulacion en ios que la postura afecta la fuerza. Conslderernos
como ejemplo, los musculos flexores del codo; al momento de jolar v la arficulacion cambla
su posicidn, los musculos que cruzan la ariculacion camblan su fongitud v por lo fanto, su
capacidad para elercer tension ai elevar por encima del nivel de ia ariculaclén.

Existen algunas clrcunstancias en aque la fuerza que una persona puede elercer, estd
determinada por ofros factores diferentes a la fuerza de sus musculos. En aigunas acclones de
levantar, empuar o Jalar, el peso, el equilibrio o Incluso ia filccidn entre el ple y el plso resulion
factores limitantes.

( 5 ) Bodyspace, Anthrepometty, Erlgonomics and Design; 183, 164,



¢ Qué porcentaje de la maxima fuerza de un individuo es la que debe ufiizarse en clerta
actividad ? La respuesta depende de qué tan critica es las actividad, qué tan frecuentemente
es realizada y algunos ofros factores. Existen clertas reglas para ello, pero 1a sugerencia es la
sigulente

156% es el mdximo para confroles confinuamente operados.
30% para confroles operados frecuentemente.

60% cuando la fuerza elerclda es ocasional,

Cualguler esfuerzo por encima del 60% debe ser evitado. (6]

+ + + +

3.2.5 Vision y postura de cabeza y cuelio

En lo que a vislon se refiere, la accion de locdalizar un objetivo resulta importante no soio por si
misma sino por &l hecho de determinar |a postura de la cabezay el cuello.

Solo la parte central del campo visual es lo suficientemente sensible para ia demanda de
clertas labores como leer o reconocer un rostio. El drea central de la vislén, es declr donde se
encuentra la foveq, esta limitada a unos 5° a partir de la linea central de filaclén.

Al momento de mirar al frente, nuestros ojos fomarén de manera natural una posiclén  para
mirar de unos 10° & 15° por debalo de la horizontal - llamaremos o esto linea de visldn
relajada. La direccién de la mirada se altera primeramente por movimientos del globo ocuicr
en su &rbltar y en segundo lugar, por los movimientos de cuello y cabeza.

Se afirma que podemos elevar la vista unos 489, asf como bajaria 66° sin mover la cabeza, En
la practica, solo una parte de este rango es utilzada. Parece ser que en reqlidad, el

{ 6 ) Bodyspace, Anthiopometty, Eigonomics and Design; 153-157,



movimiento descendente de ios 0jos estd limitado a 249 - 27° mds alld de ese punto, cuello y
cabeza deben ser inclinados hacia adelante, 1o que provoca tensién en los mdsculos del
cuelio ol soportar el peso de ia cabeza.

350 rom distancia minima absoluta horizontcsl
500 mm distancla confortable
700 mm distancia recomendalbie 15° linea de vistén relajada
N\
. N
( \ / 45°  30°zona preferenclal
linea de visidn

En base a las Investigaciones, podemos conclulr gue la zona preferencial para la localizaclén
de objetos abarca unos 30° hacla abajo a partir de ia inea horlzontal de visién, y que la
Sptima inea de Vision se encuentra en algn lugar entre esfos dos limites, Dando una pequena
inclinaclén al cuello, el limite inferior puede aumentar unos 156° y liegar hasta los 46°. El confort
visual depende tanio de la postura satisfactoria como de la distancia a la que se encuentien
los objetivos. Para propdsitos practicos, consideraremos 350 mm. como distancla minima
absoluta, 500 mm, como distancla confortable y 700 mm. como tecomendable. (7

3.2.6 Otras conslderaciones

La natural complejidad que enclena el confort de quien toma tislento y el hecho de que esta
accion sea dindmica, que no estdfica, ha Inducido en ocasiones a reclamar una orlentacion
antropométrica al asunto.

( 7 ) Bodyspace, Anthropometty, Ergonomics and Design; 157-169.
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Al fijar las dimensiones de un asiento-apoyo, deben relacionarse los aspectos antropométiicos
y las exigencias biomecanicas. En la esfabilidad del cueipo no solo entia ia amplifud del
asiento, sino también el rozamiento con ofras supeificies de pleinas, ples y espalda, al iempo
que se exige la cooperacion de dlguna fuerza muscular. Si por culpa del disefio
antropométricamente ernéneo, la sila no permite que el usuatio, pueda tener ios pies o la
espalda en contacto con ofras superficles, crecerd la inestabilidad del cuerpo, que se
complementard con esfuerzos musculares suplementarios. A mayor fuerza muscular o
exigencia de control, mayor fatiga e incomodidad.

Es necesario que el disefadar se familiarice con las consideraciones antopométricas que
guarda el disefno de aslentos y de su relacidn con imperativos blomecdnicos y ergondmicos.

ral que &l CUgiido humano sentado i, " Noes U sacoinerte de hussos ™

Jain un fato sobre Un ' ‘

aue fento, s Un organismo vivo en un estado dindmico de

Sabemos que las distintas posturas que adopta el cuerpo al estar sentado, son Intentos de
servirse del misme como un sistema de palancas que equlliore con su esfuerzo, los pesos de
cabeza y ronco.

Para el disenador tiene gran Importancla la localizacion de las superficles donde apoyear la
espalda, al igual que su tamafio y forma, puesio que estos elementos sevirdn como
estabilizadores dei cuerpo.,



En el disefio que nos toca revisar, una de las directrices mads
fuertes para su elaboracion resulta ser el diserio apropiado de
la zona que proporcionard apoyo a la espalda. A este
respecto, es comunmente admilido que el piincipal
cometido del respcldo es suminishar soporte a la regidn
lumbar o a las espaldas de tamafo pequefo. La
configuracion que recloa el respdldo buscard recoger el
peffil espind, singularmente en la zona lumbar. Se evitara
que el acoplamiento sea tan completo que impida cambiar
la posiclén del cuerpo.

P
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En cuanio al apoyo referido a la zona lumbar v el porqué no proyectar este apoyo como un
aslento convenclondl, debemos recordar que en posicion sedente, cerca del 75% del pesc
lotal del cuerpo es soportado Gnlcamente por aproximadamente 26 cm?, en las tuberosidades

Isquidticas, como se muestia a continuacién,

3.2.7 Banco de piuebas -

En un pequeno banco de pruebas tomado a partir de la Investigacion anfropométrica, se
Intentd determinar a qué tipo de esfuerzos se encontraria sometido el artefacto a disefiar.




Tomando como base la geomefia que formarian objelo - usuaro, se determind un
aproximado de estas cargas como ¢ continuacion se describe |

I YRx=XFx  Donde: LFx=12%+ R * Sen 24°y ¥Fy=-100%-R * Cos24°
Igualando: 12%+ R * Sen 24°=-100%-R * Cos24°
» Despejando R R -88% /(Sen24° + Cos 24° )
Enlonces: R -88%/(0.4067+0.9135)
R = -88%/ 1.3202
R~ -84.8304
Fy R Fx

B usualo en poslcién sedente sobre el apoyo anatdmico, ejeice una presion de
aproximadamente el 84% de su peso, siendo esta ia resultante del sistema de vectores ariba
presentado, El peso ejeicido en foma vertical conresponde al  100%; &l peso que proyecta
hacla su parte posterlor es de un 12% aproximadamente, Tomando esto en cuenta, podemos
saber en base al peso de los posibles usuarlos ( descrilos anterlormente en este documento ),
el fipo de cargas a las que estard sometido nuestro apoyo anatémico. Importante punto a
conslderar en el disefio de formas y selecclon de materlales y precesos de fabricacién.

Un dalo Interesante y necesario para conocer el origen del apoyo fermoformado, es €l que
éste se obtuvo a partir de una espalda humana, es decir que, pard la obtenclén de la pleza
que tendra directo contacto con el médico clrujano, fue necesario obtener un molde en
venda de yeso sobie un cuerpo humano, Yy ya gue no existe el cuerpo perfecto nl la




complexion fisica ideal, basté con tomar una espalda sana, normal y sin problemas
oropédicos; de complexion mediana. Una vez obtenldo el primer molde de yeso, se logré el
conframolde en fibra de vidrio, mismo que fue modificado, eliminando las partes laterales [ a
fin de no ser un elemento limitativo en cuanto alos distintas tallas de los usuarios ), e incluyendo
tanto un filete perimetral como nervaduras longifudinales; amibos, elementos de estructuracion
de la pleza.

Una vez calculados los esfuerzos y hablendo seleccionado matericles y procesos, se
comenzaron a correr pruebas fisicas sobre la muestra, obfeniendo resultados satisfactorios en
cuanto a comodidad ( ergonomia ), funcionamiento y comportamiento del material
(resistencla, flexibilidad v soporte).

A continuacion se presentan algunos esquemas en donde se indica el papel de! producto
frente al usuario.




/

1092 a 1321 mm =8 > 260 mm
> 500mm >
250 mm
En esta primera Imagen podemos ver al En esta imagen vemos al usuario en la
usuario en posicién de uso ( sedente ), en mismo paosiclon; vista lateral

vista frontal,

En estas vistas podemos distingulr varios datos Interesantes como que !

- El apoyo cubre un drea comprendida entre la primera vértebra lumbar hasta la parte baja de
laingle.

- Ambos laterales del apoyo ( en vista fontal ) no resuitan un factor limitativo en lo que tdlla se
refiere.

- La anchura de la huella corresponde a una posicion natual de descanso de la persona,
abriendo las plemas hasta un méximo equivalente a la anchura de sus homiboros.

- La esfructura del producto que se proyecta hacla la parte posterior del médico, no impide el
paso del personal médico (esto conforme ala conducta que debe seguirse en campo estéril),
- E! apoyo en su fotdlidad, no implde el libre movimiento de extrernidades superlores, Inferiores
o torso.

A a n o a 0' o) 9
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Yo,

i en la parte bdja de la columna vertebral, cubriendo
-9 especificamente la zona lumbar, proporcionando €l
apoyo requerido.

o

g«x La parte superior del apoyo, se locallza directamente

< La parte mecia recibe al gitteo, evitando el apoyo
drrecto de los tuberosidades isquidicas como en un
osiento normal

la parte inferlor central del apoyo cuenta con una
tuberosidad que se adlojard entre las plemas, a la dltura
A de la Ingle, proporcionondo apoye df torso y
provectando el centro de gravedad hacla la parte
infertor de los gllteos.
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En esta vista superlor podemos ver la situacion del médico con »
respecto al apoyo anatémico; de Igual forma podemos notar la A

cuenta con pequenos dltorelleves cumpliendo dos objetivos

colocar en |a parte inferlor plezas presudjadas de vinllo, mismo que  |__

tendrd contacto directo con el plso del quirdfano v, acluar como

elemento de autolocailzacion del apoyo para el médico para que

asl, en caso necesarlo, conclentemente abandone o legrese al Vista Superlor

apoyo.

3.3 Materlales

A confinuacion se describe cada uno de los pincipales materiales que han sido utiizados en
el disefio que agul se presenta, con caracteristicas, propledades y defectos, para asl poder
enfender el porqué de su Uso y proceso de manufactura,




3.3.1 ABS

El material del cual esta fabricado el apoyo es un compuesto integrado por fres mondémeros
Aciilenittiio, Butadleno y Estirenc.

Su estructura quimica estd formada por cadenas de copolimetos de estireno-actrilonitilo
Infertadas en particulas de polibutadienc vy dispersas en una mattiz continua de SAN.

a.1) Caracteristicas y Propledades
El ABS se encuentra en el mercado en forma de pellets sin coiorear y coloreados.
la composicién de los tres mondmeros que congtituyen el ABS pueden modificarse y

combinarse, segun las necesldades y requetimlentos del uso final,

El rango de composicion estd relaclonado de la siguiente manera

- Acrilo 25ad 35 %
- Butiio 15al 30 %
- Estireno 450 55 %

El Acrilonitrilo proporciona al producto estabilidad témica, resistencla o productos quimlcos y
dureza superficial, El Butadieno le da resistencia al impacto, tetenclon de propledades a baja
temperafura v tenacidad. Por su parte el estieno apona billlo, rigidez v facilidad de
procesamiento,

las propledades del ABS pueden ser variadas ai alterar el grado de inserclon, el peso
molecular def SAN libre e Injertado, la proporcldn de los mondmeros v la adicién de otros
mondmeros y/o polimeras como el PYC, el pollcarbonato o el nylon,




0.2 ) Pardmetros cualitativos
+ Resistencia a la abrasion : alta,

+ Permeablidad : Todos los grados son considerados impermeables al agua, pero
ligeramente permeables al vapor.

+ Propledades fiiccionantes ;. Los grados de mayor dureza flenen excelente reslstencla dl
desgaste vy a la deformacién v como no los degradan los aceltes son recomendables para
cojinetes sometidos a cargas y velocidades moderadas.

+ Estabilidad dimensional : Es uno de sus caracteristicas més sobresalientes, lo que permite
emplearia en partes de tolerancia dimensional cenada. La baja capacidad de absorcion de
la resina y su reslstencla alos fluidos frios, contribuyen a su establlidad dimensional,

+ Pigmentacldn @ La mayoria de estas resinas, estdn disponibles en colores estandar sobre
pedido; se pueden plgmentar aungue se requlere de equipo especlal.

+ Facildad de unldn ¢ Se unen féciimente entre sf y con materlales pidsticos de ofros gupos
mediante cementos y adhesivos.

-+ Capacidad de absoiclon : baja.
+ Propledades amblentdles @ La exposiclon prolongada al sol produce una capa delgadc

quebradiza, causando un camblo de color, reduciendo el brillo de It superficie y la reslstencla
ala flexion. La pigmentacion en negio provee mayor resistencla a la Infempetie.




+ Resistencia quimica * generalmente es buena, aunque depende del grado de la resina, de
la concenfracion quimica, temperalura y esfuerzos sobre las partes. En general no son
afectados por el agua, sales inorgdnicas, dicalis y por muchos dcidos. Son solubles en ésteres,
acelona, dldehidos y en algunos hidrocarburos clorados.

+ Formado : Se adaplan blen a las operaciones secundarlas de formado, Cuando se
calientan, ios petfiles exiiuidos se pueden doblar y estampar,

+ Facllidad de maguinado : sus caracteristicas son similares a las de los metdles o ferrosos; se
pueden barenar, fresar, fomear, aserrar y froquelar.

+ Acabados supetficiales @ pueden ser acabados mediante metalzado al vacio y
electroplateado.

+ Reslstencia a ia fatiga * se presenta para cargas ciclicas o permanenles mayores a 0,7
kg/mm?

+ Recocldo : se realiza manteniéndolos 5° C. aniba de la temperatura de distorslon durante un
peillodode 2 a 4 hrs.

a.3 ) Capacidad instalada
Hasta el afo de 1987, Industrias Resistol, S. A., contata con instaiaciones con capacidad de

26 000 toneladas / arfio para elaborar resinas de estireno y de la cual destinaba del ¢iden del
35% para ABS. ( Instalaciones ublcadas en Lecherla, Edo, de México. ).




Polimar, S. A. de C. V. iniciaba la construccion de una planta con copacidad de 20 000 ton /
afo para elaborar una amplia gama de tesinas CYCOLAC ABS con tecnologia de Borg-Wagnet
Chemicals, inc. ( planta localizada en Altamira, Tamps. ).

Hoy en dia (1994), la entera tecnologia para fa produccion del plastico ABS, la posee
" GE Plastics *, fillal del grupo * Genetal Eleclic de México *, de donde se obiuvo la
informacion necesaria.

El incremento en ia demanda intemna de resinas ABS se estima que en base a las nuevas
aplicaciones contintie creciendo a una tasa promedio anual del 5 al 10 % durante los
proximos afos, para lo cual se contard con la capacldad suficlente para safistacerla e
inclusive exportar en volumenes mas significativos.

A continuacién se presenta una tabla comparativa de algunos pldsticos confra el ABS :

ol

ABS 3.52 033 169 bala buena
. bo
193 ba na

387 oncalohte:y




3.3.2 Acero inoxidable

La estuctura principal que funge como base del Apoyo Anatémico estd consiituida por tubo
de acero Inoxidable, dadas las caracteristicas que este material proporciona y tomando en
cuenta las resticciones ya mencionadas anterlormente para el uso de material y mobillicrio
dentro de una zona de quirdfanos.

Acero inoxidable es el término usado para [dentificar un gran grupo de aleaciones especiales
a base del elemento fierro que contienen como minimo 11% de cromo.

El acero inoxidable es utillzado a nivel mundial en aplicaclones practicas como Arquitectura,
industiia alimentaria y Medicina desde hace varlos aios, ya que se trata de un material versatil
y especlalmente adecuado para diversas aplicaciones.

b.1 ) Caracteristicas :

+ Elevada resistencia y tenacidad: permite emplear espesores minimos, lo que Impiica una
reducclén del peso con los efectos consigulentes sobre ia estiuctura en general,

+ Mayor durablidad, lo que io hace mds rentable que ofros materlales.
+ Aplo para ia soldadura y de facii conformacion.
+ Gian varledad de acabados.

+ Elevada resistencla a la corosidn; es por ello que no necesita ser recublerto en ninguna
forma ni con ningdn producto.
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+ Minimo costo de mantenimiento: €l mantenimiento solo Implica ¢ impieza del material.
b. 2] Seleccién del acero Inoxidable

Los aceros inoxddables se clasifican segin su estuctura meldlogidfica en @ Austeniticos,
Ferriticos y Martensiticos. Por los caracteristicas requeridas dentio del quirdfano, debemos
utilizar como elemento el acero denominado Austenitico.

Como su nombre lo Indica, su estructura metalogrdfica es en base a cristales de austenlta.
Contiene cromo [ 18 al 30% - aumenta la resistencla a la tracclén, la dureza y la tenacidad,
incrementa la eslstencia a la abrasion y al desgaste; produce resistencia a la abrasidény a la
corroslon -} y nlquel ( 4 al 22% - aumenta la resistencla a la fracclon vy la dureza sin sacrificar
tenacldad, conserva la dureza a temperaturas elevadas - ) como princlpales elementos de
aleacion, y su contenido de carbono se mantiene slempre muy bajo,

Estos aceros son notables por su excelente reslstencia a la corrosién, por su gran soldabilidad y
la facildad para endurecertos por fabojo en frio. Estos aceros son esenclalmente no
magnéticos en su condicién de tecocldos, pero pueden ser magnéticos después de que son
frabaojados en filo.

Es por sus caracteristicas que los aceros inoxidabies de la serfle 300 deben ser ufilizados en
cualquler aplicacidon que tenga contacto con allmentos. Para garantizar que ta superficle de
un material es inerte, se toma como base la noma sanltaria 3A, para la indushia de acteos,
que en ¢l inclso corespondente a maleriales, sefala: " Todas las supeificies en conlacto con
alimentos debeidn ser de acero inoxidable de la serle AlSI 300 o su corespondiente American
Casting Institute, o mefales los cuales bajo condiclones de uso constante, su resistencla a la”
conosion sea por lo menos la de los aceros Inoxidables del fipo citado y no sean téxicos ni
absobentes ™, (8)

{ 8} Aceio Inoxidable.; Vol. 1, No, 3, Agosto 1993 / recopliacion



El acero inoxidable tiene caracteristicas que hacen de é un importante material para ia
fabricacion de taijas, fregaderos domésticos y equipo comercial e institucional simliar a estos,
que requieren cumpiir estictos estandares higiénicos. Una investigacion reciente muestta que
los residuos de bacterias sobre acero inoxidable, son menores casi 100 veces, en
comparacion con otros materiales.

Se dio énfasls a la iimpleza del acero inoxidable en la revista "Nickel” de Junic de 1990.

Este articuio sefiala que los aceros inoxidables ofiecen una combinacidn Unica de
propledades relevantes para estos equipos, tales como * aita resistencla, ductiidad, dureza y
excelente formado junto con dita resistencia a ia corrosion y oxidacidn, pero sobre todo tesaita
su apariencla estética.

Para esta aplicacién es de paricular iImportancia la gran faclidad de Impleza de bacterias en
la supetficie de los aceros Inoxidables.

Este estudio compara el acero Inoxidable con ofros matericies utiizados en ia fabricacion de
tarjas y fregaderos, tales como : pldstico policarbonatado, * composites * de resinas mineraies
y aceros esmallados,

Cuando se le compard con pidsticos policarbonatados v * composites * de resinas mineraies,
el conteo de residuos bacteriales en el acero inoxidable estaba 100 veces mds abajo. Las
supetficles de aceros esmaliados muestran conteos intermedios.

Con e! continuo énfasls mundial respecto a la higlene en tos alimentos y en el sector salud, la
iImportancia de estos haliczgos es trascendental. (9) )

{9 ) Nickel ; Vol. 8, No. 3, Marzo 1993 / iecopliacién.
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3,3.3 Aluminio

El aluminio puro , que tiene una densidad de 2.7 g/cm3 {lo que representa aproximadamente
una tercera parte del acero ) y un punto de fusion por debdjo de los 660°C, ha liegado a set
uno de los mas importantes materidles industiales en los Ulimos afios. Esto se debe a su
relacion resistencla / peso, dlta resistencla a la corosion y buena conductividad eléctrica, Su
punto de  ebuliicion es de 2270° C. Su conductividad eléctica es aproximadamente el 62 %
de la del cobre, por lo cual es un excelente sustitulo de estas lineas eléchicas, Es un metal no
magnético, por ello es Ufil para construir aparalos de medicion antimagnético v barcos
onfiminos magnéticas. Las gplicaciones incluyen cables de alto voltdje; equipo para la
industria quimica, productos lacteos, construccldn y muebles de cocina.

El magnesio aumenta mucho las propledades mecdnicas y la facilidad de trabajo del
aluminio; el hidronalio ( 0% aluminlo y 10% magneslo ) es ligero y muy resistente a ia
corrosion, principalmente al agua de mar, por lo que se usa enia construccion de buquesy en
la Industria quimica,

Cuando se usen dleaclones de aluminio, debe hacerse una culdadosa sefeccion entre Ias
aleaclones disponitles para satlsfacer los requisifos funclonales y de manufactura. La mayoria
de las dleaciones de aluminio usadas para procesos de conformacion tlenen buena ductilldad
y buena conformabliidad en caliente y en fio.

Para la fabricacldn de el apoyo anatdmico, se requlere del aluminio en dos distintas formas :
aluminlo ya extruido en barras y plezas de aluminio fabicadas por fundicidn en moldes de
arenq, cuyas ventajas son ;

- £l tamanio de las piezas que se puede fundir varfa entre los 260g. y 300 ton,

- Muchos fipos y tamarios de plezas se pueden fundir autorética o semi-

automdticamente.

- Es posible vaciar cudlquier tipo de metal o dleacién utifizado en fundicién,



Sus desventdjas son
- Las variaciones en las dimensiones son grandes y el acabado superficial es
deficiente comparado con otios procesos.
- La supetficle de las plezas pueden tener areng, lo que causa un répldo
desgaste en las herramientas de corte,
- El proceso es lento, ya que se debe hacer un molde por cada pieza fundida.

3.4 Procesos de fabricacion y manufactura

En este apartado describliemos sometamente los procesos de fabricaclion que involucra el
apoyo anatdmico. Para efectos practicos, concentiaremos este seccidén en describir el
proceso de [0s ties elementos fundamentales que conforman el disefio a fratar: ABS, fubo de
acero Inoxidable, plezas maguinadas en aluminio vy aluminio en fundiclon, Mds adelante se
menciona brevemente la labor de ensamble vy ofros magulinados menores.

3.4.1 ABS

El apovo que tiene directo contacto con ei dorso del médico clrujano esid constifuido por una
{dmina de ABS formada al vaclo, En paginas anteriores se describen clertas caracterisficas que
hacen del ABS, el materlal dptimo para ka funcldn que este apoyo desempefiard.,

En México, como se ha mencionado, el Unico productor de la resina ABS es GE Plastics, qulen
proporciona la materla prima para poder ser magullada por un mediano nimero de industrias
en el pals,
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Para efectos del formado af vacio, €l compuesto deberd ser exiruido en forma laminar de
125/1000 *, es decir, 1/8” de espesor por 1 m. de ancho como minimo. Para una producclén
iniclal de 1500 plezas, serd necesario extruir un aproximado de 1898 kg, de resina de ABS en
acabado “Hersel” [ acabado resultante de la extrusion del material ).

Una vez laminado, este debe ser corfado en tramos que midan 75 X §5 cms. para poder
entrar entonces al proceso de formado al vacio. En la termoconformacion o formado al vacio,
se callentan hojas termopldsticas hasta que se ablandan; la conformacion del materlal se da
cuando, estando este ya caliente, es succionado por el molde previa evacuacion de la
cavidad ,0 seq, la presidn almosférica da forma ala hoja. La forma obtenida se establliza por
enfriamlento. Este enfrllamiento tiene lugar en pare por el contacto de la hoja con el molde y
en pare lanzando aire frio sobre él.

I&mina teimopiéstica
molde bomba de vaclo

Para efectos de este proyecto, antes de tedlizar la operaciéon de entilado, la pleza debe ser
sudjada por medio de un  conktamolde terminado en cuchllia, el cudl desprenderd
faclimente la pleza del materlal sobrante.



Una vez desprendida la pleza, esta debe ser sometida a un leve pulido en sus cantos vy
empacada para evitar golpes vy ralladuwas que pudieran posterlormente alojar polvo y
sucledad,

3.4.2 Acero inoxidable

El elemento principal de soporte del apoyo anatdmico esta constifuido por fulbo de acero
inoxidable, resuitando una estructura tiipode. Los procesos aliededor del tubo para su
transformacion en este disefo, son muy sencillos, B primer tubo, o seq, la pata delantera,
primeramente es cortada a la medida en tomo. La pleza que denominaremos "roldana”, se
filard a la parte Inferlor de esta pata por medio de pequerios puntos de soldadura; la pleza es
limplada de excesos de soldadura. Las ofias dos patas serdn cortadas a la medida necesaria;
cada una de ellas serd imada en su extremo superior, dejando pasar el herramental 50 mm.
El pldstico envolvente de los tubos serd colocado nuevamente para la proteccléon de las plezas
hasta el momento del ensamble.

Otra pleza es la denominada huelia, pleza fabricada en Idmina de acero inoxidable AlSI 304
cal 22 por proceso de toguelado o fin de dar la configuracion deseada.

3.4.3 Aluminio en fundicién

En el disefio a fabiicar, solo existe una pleza que serd producida en fundicidn de aluminio. Ei
proceso de esta pleza comienza desde la fabricacion del modelo, puesto que en el proceso
de fundicion, todo materlal sufre contracclones. Pimeraments, el modelo debe ser realizado
en madera para soportar la presidn de los moldes de arena. Este"debe ser planeado paia
poder ser ublcado en un molde de 2 cavidades, por lo que se requieren angulos de sallda de
al menos 1° para fundiclon en aluminlo, Por ofro lado el modelo debe ser hecho, consclentes




de que la pieza sufiird una contraccion de entre 1.3% y 1.5%. Una vez redlizados los modelos,
estos serdn llevados a fundicion para posteriormente ser maguinados y ensamblados.

pulverizacion electrostatica

El pintado por pulverizacion es probablemente el método mds usado después del de la
brocha. se emplea mucho para pinfuras de conservacion cuando han de ser cubiertas
grandes extensiones de supetficies planas y hace posible un gran ahorro en el costo de mano
de obra, con respecio a la pintura a brocha. Es indispensable en la aplicacién de lacas, las
cuadles secan demaslado rdpldamente para poderlas aplicar a brocha, y para la aplicaclén
de esmaltes a articulos de grandes dimensiones que practicamente no pueden ser acabados
con cudlauiera de los ofros métodos de bajo costo. En el pintado automdtico por pistola de
algunos articulos se puede aplicar un recubrimiento mucho mds unlforme y reduclr
considerablemente la pérdida el polvo de pintura mediante el uso del proceso elechostatico
de recubrimlento, en el que se mantlene una diferencia de potencial de alrededor 100 000 V
entie las plezas a pintar v las rejlilas elécticas 30 cm mds alld. Las particulas de pintura mojada
de los pistolas entran en el campo electrostdtico con el mismo potencial que el de las relilias
elécticas y son por tanto repelidas por estas y akraidas por la pleza a pintar, De este modo, la
mayor parte de la pintura aplicada cae sobre la pleza en vez de perderse como polvo,

Se puede aplicar este proceso a cualquier material que sea conductor eléchico. Los nc
conductores tales como pldasticos, cerdmicas, gomas y madera, requieren un fralamiento
especial. (10)

(10 ) Tecnologia de los Recubrimientos de Supetficies; 468-470




3.4.4 Otras piezas

Comenzaremes a describir el proceso de cada una de las piezas restantes, enumerdndolas de
ariba aabaje, comenzando por 1a solera de unién.

Esta pleza, que funge como unidn enire la pleza conexién y el resto del apoye, es simplemente
una solera de acero inoxidable de 6.3 X 26.4 X 100 mm. que serd corlada a fa medida y
barrenada en su eje centrai verlical tres veces, Dos de los banenos servirdn para que por ahi
pasen pins de 1/4" X 1 1/2" que la fijardn a la conexion de aluminio. El Gitimo barreno senvird
hacer pasar olro pin de 1/4" X 1 que serd efe de giro de la pleza, uniéndoia con el cople. Los
tres barrenos serdn de 1/4’ como se indica en pianos.

La sigulente pleza serd denominada cople. Esta pleza une fa solera de unidn con la flecha de
extension. Se hata de bara de seccldn redonda de acero inoxidable de 17, la cudi
primeramente serd cortada y montada en el torno para seguir con sus maguinados. Pimero
s carea a la medida para posteriormente barrenar con broca de 15/64" y 1/2", 20 mm, en su
parte Infellor para ensamibiar la flecha de extension, Posteriormente se hacen los chafianes
con tomno en cada uno de sus extremos y se pule la pieza. En la fiesadora, se ranuia la parte
superlor de la pleza en su parte central con un cortador piano de 1/4" con una profundidad de
20 mm. Por Uiimo, se coloca la pleza en foima horlzonfal para barienar a 1/4" ( para que
pase el eje de giro dela solera ) y a 13/64" para que pase un pin que fijard ia pieza a ia fiecha
de extension. Por Ultimo, se puie nuevamente la pieza,

La siguiente pleza serd llamada flecha de extension, puesto que es ia que peimite elevar o
disminulr fa aliura del apoyo, Esta fiecha estd hecha de tubo de acero inoxidable de 3/4" x 560
mm. La fecha deberd ser barmenada para que pase un pin de fijacion, Finalmente, ia pleza es
puilda,
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La pleza que permile la unién enfre palas y flecha de extensién serd denominada hexdgono,
debido a su configuracion  Para fabricar esta pieza, se necesita barra de seccidn redonda de
aluminio de 73.2 mm ( 3”). Se cortay se carea a 35 mm.; se alraviesa en torno con broca de
7/8" para que la pasa-flecha pase justa; se toinean radios y chaftanes como se indica en
planes. De ahi pasa d la fresadora, donde con un cortador, se hardn los saques que definirdn
el hexdgono. Posteriormente se hacen los fresados por donde pasardn los conecloies de las
patas, con cortador plano de 3/8", Se barenan las paredes con broca de 3/14" para dar paso
a los pins que la uniran con los conectores de 1as patas. Se barrena una de las caras con
broca de 3/16" y se machuela este Ullimo baireno.

Por denfro de esta pieza, correrd un empague de nylamid que abrazard a la flecha de
extension. Esta pleza serd torneada y posteriormente fresada.

Fl conector de cada pala, serd fabricado con bara de seccion redonda de 3/4” de aceto
inoxdable tomeaday fresada a fin de que pueda ensamblarse al hexdgeno por medio de pins
de 3/16" como se Indica en plancs.

Los regatones de cada una de los tres patas principales y de la flecha de extension, serdn
fabricados con barra de seccion redonda de nylamid de 3/4", estos serdan cortados v formado
en su tofalidad, en el torno, Se ensamblan.

La pleza que hemos denominado roldana, serd primeramente barrenada tenlendo 24° de
inclinacién en el faladro de banco, tras haber pasado broca de centios. Posterlormente se
recortard el perimetro de la figura y se pulirdn todos los cantos.

; - 3.4.5 Ensamble

Una vez que contamos con todas v cada una de las plezas terminadas en sus procesos Y
acabados, se realiza la operacién de ensamble. Para efectos prdcticos, describliremos la




operacion de ensamblado de la misma manera gue hemos descrito los procesos; en orgen
descendente.

El apoyo teimoformado se une a la conexion ( pieza de fundicion ) mediante el uso de un
adhesivo de fipo Industial comerclalizado por la compania “Loctite”. Se ha resuelto utilizar este
medio de ensamblado debido a las ventajas que ofrece al permifr gue la cara anterior del
termoformado que limpla fisica v estéticamente, ademds por la reslstencia mecdnica que
presenta. Esta union deberd dejarse curar por espacio de 30 minutos aproXimadamente,

La conexdn es ensamblada a lg solera de unidn mediante 2 pins de 316" X 1 1/4",
Infroducldos a través de los barrenos dispuestos para ello, tanto en la conexion, como en la
solera de unidn.

La solera de unién es unida al cople mediante otio pin, esta vez de 3/16" X 1" Para ello,
debemos observar que el 1adio dispuesto en la parte inferior de la solera de unidn para tener
un limitado grado de giro, guede arientado hacla la parte anterior del apoyo.

El cople es unido a la flecha de extension por medio de un pin de 3/16" que pasa de iado o
lado del cople, atravesando a su vez, la flecha.

Se ensambla el empague de nylon al hexagono, Intoduciendo este primero por la parte
superior del segundo.

Cada una de las patas se coloca en posicion a fin de pasar un pin por los barenos dispuestos
para ensamblar patas con hexdgono.

Unavez ensamblada la estructura principal, se colocan los regatones en su lugar y se adhleren
alas patas con adhesivo de conslstencia tipo gel, base clanoctliato,
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3.5 Memoiria descriptiva

A continuacién, se pretende describlr ¢t detalle cada uno de los elementos que componen al
llamado * Apoyo Anatomico para Cirgjano " que fue disefiado.

Se pretende plasmar en unas cuantas pdginas, lo que enfenderiamos como una fotogiafic
habiada del producto, ayuddndones de pequerios esquemas.

Comenzaremos por desciibir el apoyo que tiene directo contacto con el médico ciryjano. Este
estd compuesto por una estructura gue pretende coplar lo mds fielmente posible, la forma del
cuerpo humano en su parte posterior, desde la primera vértebia iumbar, hasta una pequeria
distancia por debajo de la altura de la ingle. Esta pleza tlene varias caractetisticas especiales
que le confieren la posibilidad de ser ergondmicamente funcional, resistente y adaptable a un
gran nimero de personas denfro de la poblacion médica. A continuacion hablaremos de
dichas caracteristicos.

En primer término, la efgonomia. Este apoyo flene como principal funcidn el dliviar en buena
medida el cansanclo que sufre el médico clrujano durante una intervencion,

Para ello, se ha dispuesto una pleza termoformada que copla fa configuracidn de la columna
vertebral en los segmentos deseados, pleza que recibe y mantlene al médico en posiclon
sedente, es decir, semi parado y a su vez, recaigado en el apoyo.

En la parte supetior de la pieza encontramos una seccion esbelta y
convexa que senvird al médico como apoyo a la zona Iumbar, Esta
seccion se define en el disefio como una parte angosta o esbelta
puesto que cuenta con tan soio 130 mm. de ancho, superficle con
la cual puede ser cublerta la necesldad de apoyo en la zona
desciita, ’
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Més abajo, en la zona de los gliteos, podemos encontrar una zona
concava, que se adapta a la forma de los mismos. Dicha zona en
sus partes laterales, no pietende cenar hacla la parte frontal del
cuerpo, sino por el contrario, se imita a ser lo minimo indispensable
para cubrir la necesidad de apoyo del médico. De esta manera, es
como el apoyo permite por su propla forma, ser uilizado por
hombres y mujeres de distintas medidas,

La parte inferlor del apoyo de termoformado nuevamente vuelve a
ser una parte estrecha con el fin de no representar un estorbo para el
liore movimlento de las extremidades Inferiores del médico. Esta
secclén ha sldo proyectada de tal manera que cumpla con la
funcion princlpal la de apoyo. Debemos mencionar cue estd
proyectada de tal manera que se adapte al cuerpo humano de la
mejor y mds versdtil manera,

|

Cabe menclonar que el disefio de esta pleza, no permite el directo y exclusivo apoyo de los
tuberosidades isquidticas del usuario, a fin de eliminor la nosbilidad del consancio o
entumecimiento provocado por prolongados periodos de fiempo en que son apoyadas y por
la falta de movilidad de la extremidades Inferlores del médico.

El apoyo de termofarmado del cual hemes estado hablando es, en su fotalidad, una pieza de
pldstico ABS formada al vacio. El hecho de haber escogldo dicho materlal y proceso no resulia
del azar, sino que obedece a las necesidades ergondmicas, funcionales y econdmico-sociales
de las cudles ya se ha hablado con anterloridad; esta pleza, al igual que todo el disefio en si,
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pretende ser de muy bajo costo, de procesos de fabricacion y manufactura fo mas sencillos
posible y al dlcance de la micro-indusiria mexicana.

La eleccién del material para el termoformado responde a  las piopiedades que dicho
material nos proporciona. Como ya se ha mencionado, el pldstico ABS estd compuesto por
tres distintas sustancias quimicas ( Acrilonitiilo, Butadieno v Estireno ), cuya combinacién nos
brinda un alto grado de dureza, gian flexibliidad v tenacidad; alta resistencia vy colorabiiidad,
asi como una limitada resistencia al calor ( 105° C. ), humedad vy electicidad.

Por el hecho de ser una pieza de formado al vacio, requiere de una serie de nervaduras que Ia
estructuren sin resultar un estorbo para el diseno v su funclonalidad,
Por ello es que el apoyo ha sido proyectado con cinco
nervaduras gue atraviesan la pieza en su tofalidad; dos en

el sentido vertical y tres en el hoilzontdl. Dichas nervaduias

van de la parte ventral de la pleza, hacia su parte
posteror con el fin de no lastimar al usuarlo, desciibiendo

una forma similar a la de un caparazédn, Asi mismo, a fin

de estucturario resultd necesaio tomar a partir del
termoformado un angosto filete de material a lo large de

toda la perlferia de la pleza, Por difimo, el disefio de esta

pleza v de sus moldes permite su facil reproducciédn,
gracias a los angulos de salida que han sido previstos en

el molde, asi como a los radios y cuvaturas de la misma

pleza.

Por su disefo, materal, procesos de fdorcacion y manufactura, esta pleza resulta la mejor
opcion para la necesidad que se debe culborir,

W

Para unlr feda la estiuctura del apoyo con la pieza de termoformado, se disefid una pleza de
fundiclon de aluminlo que soportard las cargas a las que estard suleto el apovyo. El proceso de
fundicidn consiste en hacer moldes, preparar y fundir el material; vaciar el metal en el molde,




limplar superficies y tecuperar la arena para volver a usarla. El aluminio resulté ser un material
que soportara el esfuerzo mecanico al cual serd sometida la pieza y por sus caracteristicas de
baja corrosion v ligereza, resultd ser el material adecuado para dicho efecto, Dicha pleza de
fundicién requlere de operaciones de maguinado posteriores a la fundicion o fin de poder
unia a la estiuctura del apoyo anatomico. la pleza de fundicion llamada conexion, serd
unida al apoyo de termoformado por medio de un fuerte adhesivo a fin de dejar la superficie
frontal del mismo, limpia tonto fisica como visudmente.

A esta pleza de conexion, se ensambla una solera que permitiid un giro limitado en sentido
antero-posterior a fin de que a momento en que el médico necesite ejercer fuerza fisica ©
simplemente pararse per un momento, el apoye lo acompane en su vige dl frente.

Como es natural, fas medidas antropoméfiicas de ta poblacion médica varfan como en
cudiquier ofro sectar de nuestia poblacion. Es por ello, que se ha dispuesto un sistema de
extension que permite elevar o disminulr la altura del apoyo a fin de que pueda ser usado por
cuclquier persona. Es asi que laaltura de nuestro apoyo podid ser ajustada a placer medlante
dos simples operaciones.

En pimer lugar, se eleva la iffech
hasta 1o _altura deseada
posterioimente colocar el pemo de fijacion,
mismo que no peimitird en pimer lugar, que
el cpoyo plerda la posicion aslignada v en
segundo lugar, que €l opoyo glre con
respecto d su posicion de uso. Este ‘
fllacién fué asegurado con cable de acerc a
fin de que esla pieza esté Integrada al apoyo
Yy ho sea perdida.




La parte media tiene varios elementos que permiten el coracto funcionamiento del apoyo

anatémico. En primer lugar, tenemos una pieza que hemos denominado hexagono; fabricada

en aluminio por su ligereza, dita resistencia a la corrosion, facilidad de maquinado y por ser

agradable ala vista de acuerdo al contexto en el que se encontrard, Esta pleza permite unién

entre la parte superior y la inferior del apoyo. De igual forma, permite plegar y desplegar las

patas hacla el centro del apoyo para su operacién o guardado.

Las patas del apoyo anatémico estén constituldas por tres tubos de acero inoxidable, de

digmetro 19.01 mm. La dleacion ufiizada es AlSI 304 debido a lo beneficios que esta nos

biinda en cuanto a resistencia, durablidad y estética, Ademas debemos mencionar  que se

utiiza una dleacion de la serie de los 300 por sus especiales caracteristicas sonltarias; es asi

que la nomatividad norteomericana exige que todo aquello que fenga contacto con

dlimentos y flujo de comestibies, sea hecho de material de esta naturaleza.,

La pare inferlor de la pata delantera estd provista de una pleza circular de placa de acero

Inoxidable de 3.1 mm que en unién a la huella, da establlidad al apoyo anatdémico. Esta

huella estd fabricada con una delgada ldmina de acero Inoxidable por un proceso de froquel,

en el que se da la da configuraclon deseada a la pleza tanto para funclonamiento como

para resistencia mecdnica,

Esta pleza define en su eje iongltudinal una conedera

para deslizar la pata frontal del apoye hasta un

descanso en el que se siluard durante la operacion

del aparalo. La pleza cuenta con et
eleves| que senviran en primer lugar como

referencia espacial para el médico en cuanto a su

posicidn en el piso y, en segundo lugar para ublcar “

en la parte inferior pequenas plezas de vinllo sdlldo

presudjado y adherido a la pleza de acero a fin de

crear resistencia al  deslizamiento del  apaoyo,

actuando la filcclon en contra del piso del quirdfano.




Como sabemos, el médico cilujano no debe encontrar obstaculos en sus piemnas o en su parte
anterlor; el fréfico de personal dentro del quirdfano es limilado y las personas que lo hacen,
deben estar al menos a 50 cm. de la espalda del médico; se requiere de tres puntos de
apoyo d piso a fin de asegurar una firma posicién y asentamiento del apoyo anatémico sobre
€l piso; la angulaclén de cada uno de los tramos de tubo que conforman las patas responde
a la necesidad de contiarrestar el peso que se ejerce sobie la eshiuciura, donde el centro de
gravedad del usuarlo se encuentra a la dltura de la cintura v la resullante del vector "peso” se
proyecta hacia la parte posterior del médico.

Cada una de las fres patas tiene en su parte terminal un pequefio regaidn de nylon,
maquinado a fin de actuar con la angulaciéon de cada pata y asi asegurar el conecto
asenlamiento sobre el plso.

Al final de la intervenclon quinirgica, se podid retirar el apoyo, deslizdndolo esta vez hacla el
frente alo largo de la corredera de la huella, se plegardn las patas y se guardard junio con la
huella, hasta la slguiente Intervencion,

Asl es como se ha constituido el apoyo anatémico para ciryjano, tomando en cuenta las

directiices bdsicas para su disefio v funclonamiento; asl es como se pretende obtener un
oblefo ligero, limplo, Innovador, seguro, resistente y funcional,

3.6 Planos
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no. Descripcién | cant| material proceso
101 Solera de unién 1 Solera de 1/4"x 1" Coite, barenado, fresado
102 Cople Bara seccidn redonda de acero Coite, toineado, fresado
Inoxidable AlSI 304. 1" didm ensamble
103 Flecha de extensidn  Tubo didm 3/4" AlS( 304 corle, barenado
cal 20, emsamble
104 Conectorpata 3 Bana secclén redonda 374" diGm. corte, tomneado, fiesaao
AlSI 304 ensamble
107 Pemo 1 Barra seccién redonda 1/2" didm. corle, tomeado
AlSI 304 ensamble
108 Pemo 2 Barra seccién redonda 1/2" didm, cotle, toineado
AlS! 304 ensamble
109 Pata 2 Tubo didm 3/4" AlSl 304 corle
cal 20. ensamble
mn Pata delantera ] Tubo didm 3/4" AlS! 304 corte
cal20. ensamble
12 Roldana i Lamina AlS 304 cal 11 coite, barrenado
ensamble
13 Huella ] Lamina AlS| 304, cal 22, Tioquelado
acabado P3
20! Cable pemo i Cabile de acero al carbén corte, niquelado
3/32"didm ensamble
301 Pleza de fundicidn i Aluminio Fundicién por arena, fresado,
barrenado, ensamble
302 Hexdgono i Barra de aluminie, secclén Coile, tomneado, fresado,
redonda, 3" didm, barrenado, ensamble
100 Apoyo fermoformado 1 ABS laminado, cal 125; Extiuido en ldmina
color blanco, acabado hersel termofoirnado, suajado, ensamble
1002 Bule i Bana seccldn redonda, 1* didm, Corle, toineado, fresado
Nylamid ensamble
1003 Regatén 4 Barna seccldn redonda, 3/4" didm, Corte, tomeado
Nylamid ensamble
0
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1101 vinilo ! Vinllo sélido 1/8" espesor suajado, adhetldc
2001 espirol pin de 1/8"x 3/4* 1 Acero al carbén comeicial
2002 esplrol pinde 1/8"x 1* 2 Acelo al cabdn comercial
2004  esphrolpinde 3/16"x 1 3 Acero al caibdn comercial

] /Qu
2007  espirol pin de 1/8' x 3/4" ! Aceio al carbédn comeiclal
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Plan de negocios

Plan de negocios
4,1 Empresa

Este apartado ha sido anexado al rabajo como parte de una estrategia de infegracion dl
meicado del nuevo producto. Desde un iniclo fue contemplada ia posiblidad de crear unc
micro-empiesa con el producto aqui disefiado. Como ya se ha menclonado, la situaclér
econdmica en la gque nos encontiamos Inmersos requlere de nuevos Y mejores esfuerzos para
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reactivar la economia, creando mads y mejores satisfactores con el orgulloso sello mexicano. £
presente apartado fue desarrollado en conjunio con estudiantes del 8o. semestre de la
licenclatura de Administracion de Empresas de la Facultad de Contaduria y Administracién de
It UNAM para la convocatoria “Lanzamiento de producto’ Los datos econdmicos refeticdos han
sido actualizados de acuerdo a nuestra actual situacion.

4,1.1 introduccién

Como parte dei programa de estudio de ia licenciatuia de Administiacién en la FCA, es
necesario que [0s grupos que cuisan el 8o, semestie jleven a cabo un fabajo que implique el
lanzamiento de un producto, por tal motivo v en union con un disefador industial, se ha
creado un documento que permita mostrar una sere de conecimientos que se han ido
acumulandlo alo largo de la preparacién profesional de ambas disciplinas.

El presente trabdjo tiene como propédsito fundamentd proporcionar en forma ordenada y
sstemdtica una visidn de la empresa creada de manera conjunta v sefidlar 1as funclones
encomendadas a cada departamento para deslindar responsabilidades y detectar emisiones,
asi como proporcionar Informacion bdsica para la planeacién de nuevos meétodos
administrativos, asl corno su implantacion.

El producto, el cud! estd orientado a ser aplicado en el Sector Salud, es una consecuencla de
las inquietudes del disshaclor por integrarse a los problemas que le surgen al medico y un
deseo por soluclonarios.

4.1.2 Mision de la organizacién

La misibn de la empresa denominada “Médica Generdl, S. A de C. V.” serdt ia de satistacer las
necesidades del médico cirujano proporciondndole comodidad y confort durante sus
intervenclones quirlrgicas.



A través de la comerclalizacion de aparatos e instrumentos médicos con caracteristicas
especificas, la empresa buscara

a) Satisfacer los objetivos financleros de sus socios participantes y hacerlos sentirse orgullosos de
la manera en que se persiguen dichos objelivos.

b) Proporcionar a sus cllentes productos de calldad, osf como senvicios que facilien su
utilizacion, Responder a sus necesidades y deseos con el fin de superarlos.

¢) Ser considerados por los proveedores como una emyresa de gran prestigio que aprecla los
servicios que le proparcionan y aprenden de ellos.

d) Proporcionar una vida de tfrabojo de dlta calidod para fodos sus empleados,
independientemente de su rango o funcidn, incluyendo oportunidades para el desarrollo
personal.

4.1.3 Obletivos institucionales de la organizacién

) Introduclr al mercado el producto denominado "Apoye Anatdmico aplicado a la Ciugia”
considerando a nuestro mercado objetivo como hospltales particulares, hospitales plblicos y
clinicas privadas, estimando un volumen de venta de 1600 unidades en un pertodo no mayor
aun afo, lomando en cuenta todos 10s factores envueltos en el lanzamiento del producto

b) Cumplir con los Inlereses de los inversionistas al retibuilos con dividendos justos sobre la
inversién colocada. Las ullidades serdn capitalizables en un periodo de 1996 a 1997 v «l
refoino de la inversidn prevista para finales de 1997 serd de un 24% antes de impuestos.

¢) Realizar un andlisls financlero que se base en una proyeccion a futuio de 5 afios tomandc
en cuenta presupuesto de gastos, de ventas, de utlidadesy de inversiones, asi como cuadros
de fiuo de efectivo, los cuales proporcionan la pauta de desanolio de la compaiia. Ademds

" de este plan de 5 afos es preciso elaborar los planes anuales y dentro de cada afo, las metas

por meses.



d) Realizar reportes diaros del medio amblente que rodea la empresa a fin de estar en
contacto continuo con los camblos en fos aspectos politicos, econdmicos y socidles del pais;
todo esto para minimizar o evitar las amencizas del futuro,

e) Obtener a futuro los fondos y suministros de capital que se utiiiza en el funcionamiento de la
empresa; esto serdt después de los dos primeros afos, procurando disponer con los medios
econdmicos necesarlos para cada uno de los departamentos, con el objeto de gque puedan
funclonar debidamente y de acuerdo a los programas disefnados para la empresa.

Objetivos sociales

a) Proparcionar al médico cirujano comedidad y confort durante sus infervenciones quirlrgicas
a fravés de herrarnientas e instrumentos quirdrgicos de alta calidad, en las mejores condiciones
de venta,

b) Proporcionar una vida de trabcjo de alta cdlidad para todos nuestos empleados,
independientemente de su rango o funcién, incluyendo oporunidades para el desarrolio

personal,
c) Aportar el esfuerzo para mejorar y conservar los servicios médicos para la sociedad en un
alto nivel de cdlidad, ofreclendo productos y serviclos que sean benéficos para lodos.

Obletivo técnico

Utllizar los conocimientos mas reclentes y Ias aplicaclones tecnoldgleas mds modernas en las
diversas dreas de la empresa para coniibulr al logro de los objefivos.
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4.1.4 Objetivos especificos de las dreas funcionales de la organizaciér

Gerencia de mercadotechic

El gerente de mercadotecnla tendrd las funciones de

a) Reunir los factores y hechos que influyen en el mercade para ciear 1o que ef consumidor
qulere, desea y neceslta, utiizando una adecuada linea de comunicaclén ( publicidad,
promoclan, relaciones publicas), asi como una eficaz planeacion y desarrollo de estrategias
de mercado, tomando en cuenta la naturdleza y mision de la empresa.

b) Distribulr los productos ullizando un arrendamiento financiero de vehiculos de fransporte
para la entrega de los mismos, procurando estar en el momento oportuno, en el lugar preciso
y con el piecio més adecuado.

¢) Uevar a cabo un andlisls de las tendencias de las ventas, la posicidon de! producto ©
productos que fenemos en el mercado v 1os objefivos de las ventas.

d) Informar las tendenclas que adauleren fos preclos con el fin de Implantar controles sobre 1as
operaciones de venta de producto,

e) Oblener dalos reales preparados por organismos gubernamentales o agenclas publicitarlas
para determinar indices de preclos por regiones, encaminado a deteiminar Informacion sobre
modos de sentir y actiludes del medio exterior a la organizacién,

f) Llevar un eshicto confiol de gastos de distriibucion para medir la eficlencla de la oiganlizacion
de ventas.

g) Fllar polificas y normas de conducta encaminadas a biindar una imagen de la compadia

* que se distinga entre los clientes potenclales. iy




Gerencia de compras

Ei gerenle de compras tendid ta funcion de adquili fodos aqueilos bienes y servicios que
ayuden al iogio de los objetives establecidos por la institucion, censiderando para tal efecto
diversos factores como son  calidad, preclo, fiempo de entiega de los materlales y 1os
articulos necesarios para el buen desemperic de los diverses departamentos de fa
oiganizacion, al menor costo posible, tomando en cuenta los requerimlentos de calidad
considerados v las caracteristicas de nuestio negocio. Coresponde ala gerencla de compias:

a) Adquirr los aparatos e instiumentos auxiliares, tomando en cuenta los requerimientos de
calidad censlderados, asi como los preclos y costos incuridos al obienerlos para su respectiva
comerclalizacion en el mercade del campo médico.
b} Organizar unldades de compradores clasificadas por tipos de articulos de tal manera que se
distiibuyan y especialicen 1as labores, con et propdsito de conseguir una mayor eflcacla en 1os
transacciones,
¢) Redlizar Invitaciones a proveedores, a fin de evaluar cada uno de los aspectos relacionados
con el producto o servicio que ofrecen,
d) Selecclonar a los proveedores constderando los sigulentes aspectos *

- Calidad de los arficulos reclbldos.

- Puntuailidad en los envios.

- Conceslon de descuentos por pronto page.

- Tendencla de los preclos ( comparando proveedares ),

- Lugar de entrega.
e) Establecer una secclon separada enfre el personal del almacén, que se dedigue a reclbir
las mercancias embarcadas por 1os proveedores. El personal encargado debe conocer (as
especificaclones de los arficules para estar en condiclones de Inspecclonailos, evitando
posibles Inegularidades.
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f) Implementar un sistema de compras de emergencia con e fin de cubir posibles
contingencias y evitar un largo proceso de requerimiento. Debe fenerse un estiicto conhrol de
este tipo de compras.

Gerencla de finanzas

El gerente de finanzas serd el encargado de la obtencidn de fondos y de el suminisiro del
capital que se utillza en el funcionamiento de la empresa, procurando disponer con los medios
econdmicos necesarios para cada uno de los departamentos, con el objeto de que puedan
cumplir con los objetivos generales.
a) Realizar los presupuestos de ventas, gastos, utlidades e inversiones, asi como cuadros de
flujo de efectivo; fodo esto representado por un andlisis financiero con una proyeccion a futuro
de cinco ahos, elaborando planes anuales y dentro de cada afo, las metas por meses.
b) Implantar un slstema de contablidad eficlente que Incluya algun tipo de confrol
presupuestatio, mismo que suministrard los datos fundamentales para ejercer un verdadero
contiol financiero en el proposito de estar en condiciones de vigllar este aspecto bdsico de la
adminlstracién,
¢) Para efectos de contol serd necesario informar acerca de los sigulentes aspectos
financleros

- Rendimiento de inversion,

- Ulilidades netas sobre ventas,

- Ventas netas por cada peso de activo filo,

- Indice de cobranza o plazo medio financiero.

- Comparaciones entre los distintos estados financieros ( cuadios de punto de

equilibrio, Estados de flujo de etectivo, de oilgen, de aplicaclon de fondos, efe. ),



Gerencia de recursos humanos

Su objetivo principal es el de conseguir y conservar un grupo humane de tiabdjo cuyas
caracteristicas vayon de acuerdo con los objetivos de la empresa, a través de un programa
adecuade de
- Contratacion y empleo
-Reciutamiento.
- Selecciédn.
- Confratacion,
- Infreduccidn o Induccion,
- Promocién, fransferenclas y ascensos,
- Capacitacién y desarrolio
- Sueldos y salanos
- Andlisls de valuacién de puestos
- Calificacléon de méritos
- Remuneracion y vacaciones
- Senviclos y prestaciones
- Higlene y seguiidad Industtlal
- Serviclos médicos
- Ausentismo vy accldentes
- Planeaclén de recursos humanos
- Inventario de recursos humanos
- Rotacion
- Auditoria personal
Se realizard una estadistica de tipo comparativo por departamentos v perlodos acerca del
cima en los relociones humanas de la compafia, meportande en un infome las medidas
tomadas,

Q
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Mercadotecnla Finanzas Recurso HuUmanos Compras

4.1.5 Andlisis del amblente de la organizacion

La empresa denominada “*Médica General, 5. A de C. V. tiene como objetivo principal
comercializar aparatos e Instumentos quirirgicos a partir de un capltal soclal fjo de
$ 2 000 Q00.00 M, N. El objetivo de la Inversidon es el de hacer que nueshos inversionistas
obtengan el 24% de rendimiento sobre su inversion, basdndonos en un profundo andiisls
macto-econdémico a futwro de nusstro pafls,

El valor nominal de cada accldn s2rd de § 1 000.00 M. N, teniendo un total de 2 000
acclones.

- Mactoeconomia

Esta nueva empresa tiene como objetivos inmediatos entrar a competit en el meicado de
aparatos e Instrumentos quinirglcos, encontrando como lidetes en el mercado a empresas
tales como ! " Comercializadora vy Distibuidora Metropolitana®, Distibuidora ABC Welch Allyn
Tycas”, * Distribuldora de instumentos Médlcos y Equipos” y * Distribuldora de Malerlal Quinirgico
HILTE",



4.1.6 Politicas de venta

Una ver redlizado un severo andlisis de la situacion en la que vivimos, el Consejo de
Administiacién toma la decision de seguir las siguientes politicas

- A los ventas de contado se les olorgard un descuento del 5% sobre el monto total de la
venta,

- Alas ventas superiores alos § 10 000.00, se les considerard un crédito de guince dias.

- Enventas que rebasen los § 10 000.00, el flete correrd a cargo de nuestra empresa.

- 8l la venta es pagada con tarjeta de crédito, se coborard una comision del 6%.

- Solamente se aceptardn cheques certificados.

- Lo venta debe reaiizarse como venta personal y solo en casos extraordinarios por vig
telefonica,

- De confamidad con el confrato realizado con nueshos proveedaes, la garantia que se
ofrece serd respaldada de maneia compartida con un 75% por los proveedores y el 25%
restante serd responsabiidad propia.

- Procurar mantener las ventas y la particlpaclén de mercados en el plazo inmediato,
concentiando el trabajo de ventas a los hospitales mds grandes.

- Hacer determinaclén de clientes meta probables, asi como nomas de visita,

4,1.7 Polfticas de compra

- Debe existir una cartera de proveedores,

- Redlizar andlisls de quién es el proveedor que ofiece mejores condiclones de venta y acudir
al que mds convenga. -

- Debe existir un control de inventarios que nos permita detectar la necesidad de compra.

- Bl departamento de compras serd el encargado de mandar of admacén la orden de
compras paraque la mercancia reclbida, sea requerlda,
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- Todas las facturas enviadas por el proveedor deberdin estar estrictamente foliadas.
- Tener un andlisis de pago a proveedores, avalando fa transaccion,

+ Eshrategia de la mezcla de mercadotecnia

Una vez andlizados los resultados obtenidos en la investigacion de mercado | mismos gue ya
han sido anexados denfro del documento de Tesls ), logramos observar el medio al cual nos
intereso integramos, a partir de una adecuada definicion y medicion del mercado y de una
delmitacion de nuestios clientes potenclales, asl como de la competencla.

Por las caracteristicas de esta empresa y por la naturaleza de nuestia mision, es necesaiio
recalcar que represenfamos Una empresa de nueva creaclion, en donde la creacién del
Apoyo Anatémico resulia una medda estratégica que ayudard a la empresa en su etapa de
introduccion al mercado.

La estrategla general de mercadotecnia serd

infroducit al mercado el producto dencminado "Apoyo Anatémico” cuya incuision en el
campo de la saud senvird como apoyo a la apenura de la comerclalizacion de aparatos e
Instrumentos médicos * Médica General, S. A, de C. V.".

Para continuar con lo anterlor, se han planeado una sefie de pasos y actividades encaminadas
a dar a conocer el producto entre nusstro clientes potenclales.

4.1,8 Distribuclén

El mercado del cudl nos ocupamos es muy especifico, por tal motivo nusstras acclones se
delimitan enormemente. Para dsefiar la distribucidon que vamos a utlllzar, debemos recordar
gue nuestic trato con el cliente serd direcio, na habid ninguna stapa de intermediarismo; de
esta forma los beneficios que se oforgan al cliente correrdn en gran parte por nuestra cuenta,
Las distribucion de nuestros productos se hardn fomando en cuenta fos siguientes factotes :




- Locdalizacion geogrdfica de hospitales y clinicas, por lo que las zonas a cubrir serdn  zona
centro, norte y sur del Distrito Federdl y drea metropolitana.

- Se utilizard un sistema de arendamiento de autotransporte para levar a cabo la entrega del
producto. Dicho contrato de arrendamiento se redlizaid por un periodo de 18 meses.

- Los beneficios para los clientes se hardn efectivos tanto por responsabilidad propla como por
la del fabricante, es decir que, en factores como tales como garanfia, senviclo fécnico,
seguros y fiempos de entrega, se readllzard una allanza con nuestios proveedores a fin de
respaldar debidamente dichos aspectos.

- Se manejaran marcas de prestiglo en material exentando al Apoyo anatémico a fin de
obtener aceptacidn v reconocimiento en el mercado, slempre bajo la consigna de satisfacer
el prondstico de ventas calculado para este Ultimo en 1 500 unidades en un perlodo no mayor
aun afio.

4.1.9 Publicidad

Una de las estraleglas de publicidad es dar a conocer el producto al consumidor en un
perlodo no mayor a tres meses a partir de la fecha de lanzamiento.,

Nuestro propdsito general pora desarrolior una estrategla de comunicacién se ha concentiado
primeramente en la definicién y medicién del mercado, sablendo de antemano que nueshos
clientes representan un segmento muy especifico y en consecuencia, los medios para flegar a
ellos son tamblén muy reducidos. Por lo anterlor, la estrategla buscada serd

- Crear conclencia, informando quiénes somos como empresa y gue nuestio producto existe,
ofieciendo grandes beneficios,

- Informar sobre las caracterlsticas de nuestio producio vy el porqué se le considera Utll para
nuestros cilentes, fomentando un cambio en sus patrones tradiclonales de comportamiento.

- Los medios publicitarios utilizados serdn




Comunicacion a través de desplegados en revista médicas como

- " Revista Médica "

- Gacetalocd (para cada Instilucién )
- " Mundo Médico *

- “RM Medicina *

Otorgando de esta forma, los tres primeros meses al conoclmiento de la empresa y el lempo
restante a seguir la publicidad de nuestro producto ( arrancada desde su lanzamiento )
mediante publicaclones semanales. Al cabo de los tres primeros meses, |la publicidad serd
menos [ntensa, slendo combinada con la fuerza promocional; es asl gue se emltirdn y
distribuirdn folietos dirlgidos a cirujanos y directores de hospitales y clinicas.

La publicldad se reallzard en cooperativa con los fabricantes dividiendo los costos en partes
Iguales.

4.1.10 Promocién

Con €l fin de apoyar la estrategia de comunlcacion, se han planeado ung serle de declslones
para que el consumidor final oblenga un beneficlo diteno con la compra de nuesio
producto, es decir que, se inducird a la compra proponlendo clertas medldas que beneficien
al consumidor final y a la empresa, tales como :

- Distibucidn de atractivas invitaclones a los cllentes potenclales, -a fin de que asistan a
dlferentes presentaclones del producto, en distintos recintos del drea metiopolitana,

- Ofrecer descuentos de acuerdo al volumen de compia,

- Aseguiar calidad y resultados del producto, en caso contiarlo, el dinero pagado setd
devuelto,

- Ofrecer descuentos por pronto pago.

- Se ublcardn 10 apoyos en distintas insfituciones sin costo alguno como promocion,



Estrategias

- Redlizar eventos organizados por ' Médica General, 5. A de C. V. * para presentar su
praducto a clrujanos y directivos de hospitales y clinicas.

- Aslstir a convenclones médicas pora presentar f producto, previa Inscripelon.

- Reallzar visitas a los hospltales v clinicas o fin de ofrecer demostraciones de nuestro producto,
mismas gue serdn progiamadas mensuaimente v de conformidad con o planeacion
geogrdfica.

Tacticos

- Se reciutardn y organizardn unidades de vendedores a capacitacian vy especlalizacion, a fin
de conseguir mayor eficacla en las fransacciones redlizados en demostraciones vy eventos
adltemnos,

- Se dardin a conocer las politicas de venta via coreo postal.

- Se realizardn folletos informativos con material gréfico, mismos que serd distibuidos por
nuestros colaboradores en los diferentes centros de demostracion,

4,1.11 Preclo

Debo mencionar que lo totalidod del apoyo ha sido cofizado en maquilo vy digunos gastos
extras han sido sumados-al costo final como parte de los gastes de operacion de la empresa
misma. Resulta Interesante encentrar el punto de equllibrlo que deberemos manterer v, a
mediano plazo, rebasar a fin de lograr ta autosuficiencia. Pora elio se presenta a continuacién

fos tabios referentes a costos, inversion iniclal, pasivos fijos v el punto de equilibrio. Estas tablas -

estan referldas a datos economicos de Julio de 1996,
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Costo de maquila $801.72
8% Gaslos de operacion (empague ) $64.13 $805.85
5% Gasto equivalente al crédito otorgado $43.30 $909.15
5% Gasto equivalente al descuento otorgado § 45,45 5954.60
5% Gasto equivalente al flete ( Giea metopolitana ) 547.13 $1,002.33
8% Comislén por venta $80.18 $1,082.51
30% Utilldad $324.79 $1,407.30
Preclo final al consumidor $1,408.00

Utilidad bruta ( antes de irmpuestos j

desgioce—¢agad
Moblllario de oficina $ 23,000.00
Equipo de cémputo $ 43,000.00
Matilces para troquel de la huella $ 61,200.00
Transformactén del ABS $ 78,000.00
Gastos de Imagen carporativa ( papeleiia ) $ 6,000.00
Publicidad iniclai $24,000.00
1 anunclo de 1/2 pp en fres revistas 1er. mes $ 6,000.00
1 anunclo de 1/2 pp en ties fevistas 20. mes $6,000,00
1 anunclo de 1/2 pp en ties revistas der. mes $6,000.00
1 anunclo de 1/2 pp enties revistas 4o. mes $ 6,000.00
Enganche camioneta ( W Combi mod. 95 ) $ 29,600.00
Seguro camioneta (anual / covertura amplia ) $9,900.35
10 Prototipos entiegados como promociéon $801.72 $8,017.20

TOTAL

Amortizando el montfo total de Inversién en un plazo de 36 meses, la empresa deberd cubrir
$ 7 853.26 mensudimente,




Egresos mensuales OJ
pto ] desylore gaeeljie!

Renta de oficina $3,400.00
Sueldos $19,746.00
4 gererclos $12,000.00

3 secretatias $1,800.00

6 vendedoies 5 3,600.00

Contlbuclones $2,346.00

Gostos de transporte $ 4,000.00
Teléfono § 2,000.00
Lw $200.00
Agua $150.00
Medlos de publicidod $820.00
Eventos y presentaciones $2,000.00
Mensualidad flja / financlamiento camioneta $3,97000
TOTAL $ 36,286,00
§% Imprevistos $1,814.30

Por concepto de egresos mensuales

TOTAL

=

$38,100.30

Puntn de equilibrl

PSS TRERSTAT MG TONAGa = UNGGaas & varier

§ 4595356/ §326.49

Esto quiere declr que para alcanzar el punto de equliibrio en fa empresa de acuerdo con el
balance de egresos mensuales, las ventas deberdn alcanzar los § 198 785.24 ol mes.
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Considerando que el prondsfico de ventas del Apoyo Anatémico es de 1500 unidades en un
ano solo en drea metropolitana, estamos cerca de cubrir el pasivo mensual de 1a empresa
con este nuevo producto, sin embaigo debemos recordar que el giro de la empresa Incluye
tamblén la importacion y comercidlizacion de equipo médico de toda indole, concluyendo
de esta forma que el volumen de venta requerido puede ser alcanzado con olros medios vy la
empresa no deberd subsistir exclusivamente de la venta del Apoyo Anatémico, considerando
ademds que este apoyo requlere de un periodo de enttada vy conocimiento en el mercado
estimado en tres meses.

Por ofto lado, la administacion de la empiesa ha planteado como un imperativo la
formulacion de planes de desarrollo que tengan presente una perspectiva a largo plazo. De
acuerdo con los objetivos formulados por la empiesa, el éxito dependerd de la adecuada
definicion e Implantacion de estrategias organlzacionales v de la corecta asignacién de
recursos humanos pard la ejecuclén de fas mismas,

4.2 Costos de producclén

Pensando en una produccion inicial que cubrlera el Distito Federal v drea metropolitana, se
cotiza en base a 1 500 plezas, como io ha Indicado el estudio de mercado. A continuacion se
enumeran los materlales con costos de produccion y manufactura por pleza. Los costos estén
referidos a lo colizado en junlo de 1996. Cabe mencionar que varlos de los materiales
menclonados son cofizados en délar norteamericano en ngestro pals, por lo qie se ha
coleulado § 7.60 / dolar norteameticano.,




4.2.1 Apoyo termoformado de ABS

Para el termoformado, se necesita extruir 1Gmina de ABS con un espesor de 125/1000" para
obtener Idminas de 75 X 55 cm. De esta manera, cada placa de estas dimensiones tiene un
peso aproximado de 1,265 kg. por lo que se requiere una produccion total de 1897.5 kg. La
extrusion se cotiza en § 32.10/ kg., por lo que cada pieza laminar para termoformar tiene un
costo de $40.40

cotizado en Pldsticos Especlalizados

El costo de la maquila de termofoimado tiene un costo de § 11,40 / pleza en produccidn de
1500, cotlzado en Proarce

Por lo que el costo findl de magquila del apoyo de termoformado es de § 52.00 / pleza.

4.2.2 Pieza de fundicidn

Para esta pieza de fundicién de aluminio en moldes de arena, cada una de las plezas tiene un
costo de maquila de § 30.00, considerando ya los maguinados que la pleza Involucra, en
volumen de 1 500 plezas.

cotizado en faller de fundicién y metal-mecénica

4.2.3 Solera de unién

En presentacion estandarizada, este material viene en ramos de 3.06 m. Por el tamaro de la
plezq, debemos calcular que obtendremos 10 de ellas por cada meto. £l costo de este
materiai por metro es de § 42,80, Es decir que el costo por material es de $§ 4,28

cofizado en Consorclo Metdlero

El maquinado de la pleza tiene un costo de § 9.80

cofizado en taller metal-mecdanico

Cada pleza fiene un costo total de maauilla de § 14.08
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4.2.4 Cople

En presentacién estandarizada, ta barra de seccién redonda de 1" didmetro viene en framos
de 6.10 m. Por el tamafio de la pleza, debemos calcular que obtendiemos 16 de ellas por
cada metro. El coslo de este material por metro es de § 32,12, Es declr que ei costo por
materdal es de $2.13
cotizado en PROMINOX
El maquinado de la pleza tiene un costo de § 20.30
catizado en taller metal-mecdnico
Cada pleza tiene un costo total de maquila de § 22.43

4.2.5 Flecha de extensién

Se requiere tubo de Acero Inoxidable de didmelio 3/4", un volumen fotal de 540 mis. con un
peso total de 770.13 kg. Cada tramo de 6.10 m. tiene un costo de $ 235.97 v resultardn 16
plezas par framo, por lo que cada pleza tiene un costo de § 14.74
coflzado en PROMINOX
El maquinado tiene un costo de $ 3.00
cotizado en taller metal-mecdanico
El costo por maquila de cada plezaes de $ 17.74
4.2.6 Hexdgono

Se requlere de barra reclonda de 3" didmetro de aluminlo; este material es comerclalizado en
presentacion de 3.66 m., obtenlendo 81 plezas por tramo. El framo tiene un costo de
$ 1 .3564.20, por lo que cada pleza tendrd un costo de 16.71

" coflzado en Consorclo Metalero

El costo de maquinado es de $ 62,10
cotizado en taller metal-mecdnico
El costo total por maquila de la plezaes de $ 78.81




4.2.7 Buje

Esta pleza es fabilicada con bara de Nylamid seccién redonda de 1" didmetio. Su
presentacidon en el metcado es por tramos de 0.61 m. con un costo de § 42.00. De cada
tramo se obtlienen 13 plezas, por lo que el material se estima en § 3.23

colizado en Consorclo Metalero

El costo de maguinado es de § 16.10

coflzado en taller metal-mecanico

El costo total de maquita de laplezaesde $19.33

4.2.8 Pemo 1

Se neceslta bana de acero Inoxidable AiSl 304 seccidn redonda de 3/4" pulgada diagmetio,
presentada en tramos de 3.05 m, Se calculan 150 plezas por tramo, cuando este Ultimo tiene
un costode $ 331,99, por lo que cada pleza tendrd un costo de § 2,21
colizado en PROMINOX
El costo de maquila es de $ 13,50 c/u
cotizado en taller metal-mecanico
El costo por maqulla de cada pleza esde § 15.71
4.2.9 Perno 2

Se neceslta bara de acero Inoxidable AISI 304 secclén redonda de 3/4" pugada didmetro,
presentada en ramos de 3.05 m. Se caleulan 76 plezas por tramo, cuande este Uitimo tiene
un costo de § 331,99, por lo que cada pleza tendrd un costo de $ 4.36

* cotizado en PROMINOX -
El costo de maqulla es de § 9.80 ¢/u
colizado en taller metal-mecdnico
El costo por maqulla de cada plezaesde § 14.16

Q}.—o
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4.2.10 Conectores pata

Se necesita baa de acero inoxidable AlS| 304 de secclén redonda, 3/4" didmefio, en framos
de 3,05 m., obteniendo de cada uno de ellos 43 plezas. El ramo tiene un costo de § 296,53,
por lo que cada pieza costard § 6.89.

Cofizado en PROMINOX

El costo de maqullaes de $ 21.60

cofzado en talier metal-mecdnico

Fl costo por maquila de cada pieza es de § 28.49 (x 3 ) = § 85.47

4.2.11 Patas traseras

Se requiere tubo de acero inoxidable de didmetio 3/4”, un volumen total de 1950 mis. Cada
framo de 6.10 m. fiene un costo de $§ 235.97 v resultardn 8 plezas por framo, por lo que cada
pleza tiene un costo de § 29.49
coflzado en PROMINOX
£l maquinado flene un costo de § 3.00
cotizado en faller metal-mecénico
El costo de cada plezaen maquilaesde § 32.49 (x2) = § 64.98
4.2,12 Pata delanterq

Se requiere tubo de acero Inoxdable de didmetio 3/4", un volumen tofal de 975 mis. Cada
tramo de 6,10 m. tiene un costo de § 235,97 y resullardn 8 plezas por ramo, por lo que cada
pleza tiene un costo de § 29.49

cotizado en PROMINOX

Bl maquinado tiene un costo de $ 10.00

colizado en faller metal-mecénico

Bl costo de cada pleza en maquila es ce § 39.49



4.2.13 Roldana

Se requiere de placa de acero inoxidable AlSI 304 cdl 11. Cada pleza tiene un peso
aproximado de 90 gm.; el materidl tiene u costc de § 26.29 / kg., por lo que cada pieza
costard $ 2.36

cofizado en PROMINOX

El maguinado tiens un costo de $ 13.50

cofizado en taller metal-mecanico

El costo de cada pleza por maquila es de $ 15.86

4.2.14 Regatones

Esta pleza es fabricada con barra de Nylamid seccidn redonda de 3/4” didmefro. Su
presentccion en el mercado es por framos de 0.61 m. con un costo de § 42,00, De cada
tramo se obfienen 20 plezas, por lo que e material se esfima en § 2.10

cofizado en Consorclo Metalero

£l costo de maguinado esde § 4.75

cotizado en taller metal-mecénico

Ei costo total de maquila de lapleza esde § 6.84 (x4} = §27.36
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4.2.15 Huella

Esta pleza es fabricada a partir de un pequeno troquel, frabgjando con ldmina de acero
inoxidable AlSI 304 cal. 22, acabado P3. El costo de la producclon de las matices para el
froquel es de § 61 200.00. Amortizando el costo total en el volumen de produccion, debemos
anexar al costo de cada pleza § 40.80

cotizado en Troquelados Indushiales

Y el costo de la produccién, ya considerando el material a usar, a fin de obtener del taller Ia
pleza terminada es de § 165.50

colizado en Troquelados Indushlales

El costo total por maquila de la pleza es de § 6.84 {x 4 ) — §206.30

4.2.16 Elementos de unién
Constderamos en este 1ubto todos aquellos elementos utilizados bdsicamente en el proceso de

ensamble final del producto, tales como esplroles, adhesivos, cable de acero, piezas de vinllo
sdlido, etc. Y el costo estimado en este rubio es de § 98.00

Por lo anterior, se estima el costo total de producclon del apoyo anatémico en
N$ 801,72
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Primero que nada, debo menclonar que antes de llegar al disefio aqui preseniado, se
realizaron dos prototipos de caracterlsticas similares al actual, sin embargo, ninguno de estos
logré cumplir con digunas necesidades bdslcas como lo son el equllibro, la estabilidad, la



ligereza y versatilidad requerdos. A continuacion se describe someramente cada uno de ellos,
a fin de comprender v justificar el porqué se redlizd un tercer prototipo.

El primero de ellos fué redlizado con base en estiuciura tubular de 25 mm didmetro, resultando
asi, un elemento pesado y estorbose.

A pesar de tener fres patas, contaba con cinco puntos

de apoyo. Ambas patas laterales se extendian hacia los

lados a fin de contranestar los movimlentos excéntricos

del médico y cada una de elias dibujaba en su parte

terminal, un dangulo equivalente a la Inclinacion del

medico al estar apoyado en él; esto con la Idea de \

evitar, en acclon conjunta con regatones angulados, el /\
deslizamiento antero-posterior del aparcato durante su o~
uso. El sistema de elevacion del apoyo resultd de ,,‘_////// \\
dudosa efectividad al actuar con un sistema excéntiico ’ )

que oprimia la flecha de extensidn y que sin duda al poco flempo de uso, tesultaria ineficiente.
Los principales problemas en este protolipo fueron el peso, su dificii manejo, el gran tamano vy
la Inefictencla para contarrestar la proyeccion del médico hacla atids. Una vez contando con
esta primera experlencia, hablendo probado tanto sistemas como ergonomia del apoyo
termoformado y buscando una mejor solucion al problema, se dié paso al segundo prototipo.

En el segundo prototipo se siguid la misma linea, buscando sanar ias deficiencias del anterlor,
Este nuevo profotipo se confoimd de base tubular de 19 mm didmetro, haciéndolo mds ligero
y manejable, sh embargo, una evaluacion posterior a su tedlizacion determind que su tamaio
final era aln mayor al requerido dentro de quidfane. El apoyo termoformado continud siendo
el mismo, pues hablendo sido probado con el primer prototipo, se decldid que éste no
representaba el problema en el disefo, sino los elementos que o acompaiaban en la
soluctdén de conjunto,

o 6 a o o’ o ¢y igrnio



Se buscé tener elementos de sencilla manufacturg,
contando asf con patas tubulares con dobleces simples,
dos piezas de fundlicion de aluminio y elementos de unién
como remaches. lLa pata delantera se  proyectd
ligeramente al frente contando con una bara circular que
fungia como piecero. Las patas traseras nuevamente se
pioyeciaron hacla los lados, esta ver desde una dltura
mayor, buscando eliminar el deslizanionto del aparato. Ef
sistema de elevacion del apoyo consistid en un sistema
excentrico que abrazaba la flecha de extension, siendo
mas eficlente que €l anterior, pero resultando de mayor
flesgo de: Iinpreclsion en su elaboracion.

Nuevamente se presentd el problema del deslizamlento sobre el plso; el plecero no solo no
resulté  Incispensable, sho que ademds sumaba Inestabildad al  usucrio; el apoyo
termoformado podia, en clerta posicldn, llegar a girar sobre el ee de ia flecha de extensién.

El disefio aqui presentado como find, pretende sanar todaos aquelias fallas presentacias en el
primero y segundo piotolipos. Se pensd en agregar utiidad al apoyo al logiar plegarlo y
pemitir ast que &l usuailo lo ransporte facimente después de su operacién en caso necesarlo,
Se decidié buscar un elemento gue mantuviera el apoyo en el lugar donde se colocara €l
médico, traduciéndolo en la huella presentada en este Uilimo prototipo, misma que al ser lo
mds pequena posible, puede entrar en un enpagque junto con todo el aparato. Asi mismo, se
plelende, como ya fué expuesto, que este arntefacio pueda ser magullado faciimente en
pequenos taileres de manufactura,

E disefio aqul presentado pretende tras una consclente y extensa Investigacion aplicada al
dsefio béstcamente ergondmico, crear el apoyo unatémico tan aparentemente necesailo
para el correcto desempeno de la labor de un médico cliyjano y su equipo de colaboradores.




Sustentando el disefio aqui presentado, existe una exhaustiva labor de Investigacion de campo
en dos distintos aspectos. El primero de estos, obsevando y analizando normas y conductas
dentro de un hospital y en especifico, dentro del quirdfano, raduciendo estos conceplos a
pardmetios de disefio, para posteriormente lievarlos a soluciones de conformacion, estudio v
selecclon de materlaies v, produccién en serie. El segundo aspecto inserta nuestro producto en
la socledad mexicana, envueita de factores cuiturales, soclaies, econdmicos; es aqui donde
nace ia necesidad de generar conceptos que satisfagan ias necesidades de nuestro pueblo y
que ademds resulten en beneficio de la economia, reactivando y generando nuevas fuentes
de trabdjo; asi raducimos el pensar de un disefiador que desea empresa; ast se traduce el
plan estratégico de comerciaiizacion presentado para el disefio del Apoyo Anatdémico,

Bl disefio aqul expuesto no lepresenta una solucién final y definiiva ai problema. Debo
mencionar que después de este leve acercamienrto al problema, necesariamente se deberdn
colrer nuevas prusbas de campo, Investigacion de nuevos materidies y sistemas asi como
proyeccion de nuevas formas, Este diseno representa el primer resultado, mas no el tnico, ala
necesidad locaiizada.

Posiblemente el obstdcuio mds grande a vencer sea el cultural, donde apenas comienza a
existir una culiura de disefio en el campo médico y en nuestio pais, conde hay renuencla por
creer que el disefio mexicano safisface nuestras necesidades y ademds es un importante
factor en el desarrolio econdmico v culiural de toda naclén,

El trabajo aqui expuesto, representa ia propuesta de acercamiento de un disefiador ai campo
de la medicina y a nuestia industria mexicana,
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